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Einleitung. 





SE, des 19. Jahrhunderts. Wohin wir auch bliden mögen, überall tritt der ge— 

> waltige Einfluß hervor, den die immer eingehendere Erkenntnis der Natur: 

ri wifienfhaften und deren Anwendung auf dem weiten Felde des Gewerbes, der 
Induſtrie und Technif auf alle Zweige menjchlicher Thätigfeit ausübt. So 
bedeutend ijt die jtete Zunahme der Hilfsmittel, jo überrafchend die jchnelle 
Aufeinanderfolge wichtiger Erfindungen, daß man den Wendepunkt des Jahrhunderts, 
welches man noch bis vor etwa 10 Jahren mit Recht und Stolz dasjenige des Dampfes 
nannte, nunmehr als den Beginn eines neuen Zeitabjchnittes betrachten möchte, dem die 
Elektrizität bisher unbefannte Wege weilt. 

Wenn wir nun die heutigen Verkehrsmittel mujtern, die Schnelldampfer, welche die 
Weltmeere durchfurchen, die Eilzüge, die uns auf jtählerner Bahn mit Windeseile durch 
die Länder führen, die ungeahnt rajche und vereinfachte Verjtändigung über weite 
Streden durd Telegraph und Telephon; wenn wir die verbefjerten Majchinen, Geräte 
und Werkzeuge für die mannigfachiten Zwede, wenn wir die Waffen vom drehbaren 
Panzerturm mit jeinen Riejengejhügen, vom Torpedoboot bis zum Magazingewehr, 
oder endlich die Herjtellung aller der umendlich verfchiedenen Bedürfniffe für das all- 
tägliche Leben, für Kunſt und Wiljenichaft genauerer Prüfung unterwerfen, fo erkennen 
wir unjchwer, daß es vorwiegend die Nohjtoffe aus dem Steinreiche find, deren wir 
immer und immer wieder bedürfen, mit denen all unjere Lebensgewohnheiten auf das 
innigjte verfnüpft find. 

Denn was bliebe von der eigenartigen, fich jtetig vervollfommnenden und vieljeitiger 
gejtaltenden Kultur des 19. Nahrhunderts übrig, wenn wir feine Kohlen (allgemeiner 
gejagt, feine fojfilen Brennitoffe) und feine Metalle hätten? 
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Und was heute “Ailt, "das hat auch für die Anfänge aller Kultur Geltung, denn 
wenn auch der Gebrauch des Werkzeugs an und für ich den Beginn menſchlichen Lebens 
fennzeichnet, jo konnte doch der Urmenich, jo wichtig das Tier- und Pilanzenreich 
für ihn war, erft dur die Benugung der Rohſtoffe des Mineralreihes im Kampfe 
ums Dafein zur Beherrjchung der umgebenden Natur gelangen, und die heutige hohe 
Entwidelung unjerer Kultur iſt nur bei ftetig geiteigerter Verwendung der mineralijchen 
Rohitoffe denkbar. Daß unter diefen Umjtänden diejenigen Induſtrien, welche dieje Roh: 
ftoffe bejchaffen und weiter verarbeiten, in der Volkswirtſchaft eine hervorragende Rolle 
jpielen und unfer Interefje in hohem Grade wach rufen, ijt felbftveritändfich. 

Der Bergmann ringt der Erde die Güter des Mineralreiches ab, Kohlen, Erze, 
Salze und viele3 andere mehr, und Hütten und hemijche Fabriken arbeiten durch Her» 
ftellung der Metalle und Chemikalien den verjchiedenjten Zweigen des Gewerbes und der 
Technik vor, welche die fertigen Erzeugnifje in den Verkehr bringen. 

Es iſt jeboch nicht nur die volfäwirtichaftliche Bedeutung des Bergbaues, der Wert, 
die Menge und Mannigfaltigfeit feiner Erzeugniffe, die Großartigkeit jeiner Anlagen, 
die gewaltige Zahl der durch ihn beichäftigten Arbeitskräfte, welche unjer Intereſſe weckt, 
nein auch die Eigenartigfeit de3 bergmänniichen Berufes, die Arbeit in der dunklen Tiefe 
mit ihren reizvollen Bildern aber auch mannigfachen Gefahren ift es, die den Wunſch 
‚in und rege macht, dieſes Arbeitsfeld jo vieler Taufende unjerer Mitmenjchen kennen 
zu lernen. 

Wer erinnert fih nicht an die prächtigen Farben, den fchimmernden Glanz, die 
herrlichen Kryftallformen der Mineralien, die uns in den Sammlungen entzüden, ja 
mancher der Lejer wird ſchon hinabgeftiegen fein in das unterirdifche Reich des Bergbaues 
und wird der Erze gligernde Pradt in den Gängen und lüften des Gejteind, oder das 
Blinten des jchneeigen Salzes mit eigenen Augen geichaut haben. Selbſt die ſchwarze 
Kohle iſt in der Grube nicht rußig und unanfehnlih, am Arbeitsort des Bergmannes 
glänzt auch fie und ftrahlt das Licht Schwarzen Diamanten vergleihbar taujend- 
fältig zurüd. 

Leider werden wir aber auch oft ſchmerzlich berührt, wenn troß aller Vorficht die 
Mächte der Unterwelt aus der Reihe der Knappen ihre Opfer fordern. Bald iſt e3 die 
beige Flamme der jhlagenden Wetter, welche züngelnd und Verderben verbreitend 
durch die Baue fährt, bald erfüllt der Grubenbrand die Schächte und Streden mit 
todbringenden Gaſen, die jeden Bergmann, den fie erreichen, dem ficheren Tode weihen, 
dann wiederum dringen von ihren unterirdiichen Wegen abgelenkt braufend wilde Waffer 
in die Gruben ein und überichwemmen in furzer Zeit das Arbeitsfeld der Menſchen, oder 
die Laft des Gejteins bricht hernieder und bedroht nicht nur die Knappen, fondern zu» 
weilen auch die menjchlichen Siedelungen an der Oberfläche, da der fejte Grund zu 
wanfen beginnt. — 

Wir wollen verjuchen, den Lejer einzuführen in das Arbeitsgebiet de3 Bergbaues. 
Ehe wir jedoch auf die großartigen Hilfsmittel eingehen, die dem Bergmann jebt zur 
Verfügung ftehen, und die Stätten fchildern, an denen heute vorwiegend die Güter der 
Berge gewonnen werden, müfjen wir einen, wenn auch nur furzen, Blid auf die Ent— 
widelungsgejchichte des Bergbaues werfen. Denn ebenjo wie die Benutzung des 
Steinreiches nad Menge des Verbrauches und Mannigfaltigkeit der nugbar gemachten 
Robitoffe von unfcheinbaren Anfängen ganz allmählich zu der heutigen Bedeutung gelangt 
ift, ebenjo haben fich die Hilfsmittel zu ihrer Gewinnung Schritt für Schritt entwidelt 
und vervollfommnet. Auch ift e3 nicht ohne Intereſſe, die geographijche Ausbreitung des 
Bergbaubetriebes über immer weitere Gebiete, wenigſtens in großen Zügen zu verfolgen 
und den häufigen Wechjel der Bedeutung einzelner Länder und Völker für die Produktion 
an mineralifchen Rohſtoffen kennen zu lernen. 


—22 
“nr + 
P ..“ 


* * 


Geſchichte des Bergbaues. 5 


Geſchichte des Bergbaues. 
Die vorgeſchichtliche Zeit. 


Während die Gefhichte auch der älteften Kulturvölfer faum 5—6 Jahrtaufende 
zählt, müjjen wir die vorgejchichtliche Zeit des Menfchengefchlechtes auf einen erheblich 
längeren Beitraum, vielleicht auf mehr als hunderttaufend Jahre bemefjen. Die Forſchung 
über die Vorgefchichte der Menjchheit, die Prähiſtorie, und über die Entwidelung der 
Anfänge der Kultur, die Urhäologie, in Berbindung mit dem wifjenschaftlichen Studium 
der noch lebenden Naturvölfer, wie der Auftralneger, der Batagonier, der Indianerftämme 
des Amazonasgebietes, der Esfimos und vieler anderer mehr, die Ethnologie, lehren 
und an der Hand der zahlreichen Funde, welche in Höhlen und Torfmooren, in den 
Pfahlbauten und an jonftigen Stätten früher menjchlicher Siedelungen, endlich auch in 
den Gräbern gemacht wurden, daß zuerjt außer dem Holz, den Knochen, Geweihen, 
Hömern und Zähnen der Tiere nur der unbearbeitete Stein, wie die Natur felbit 
ihn darbietet, ſei es als gerundetes Gefchiebe oder als kantiges Bruchitüd dem Menſchen 
zum rohen Werkzeug diente. 

Ein weiterer Schritt, nämlich die Bearbeitung der rohen Steine durch Schlagen, 
Schleifen und Polieren, fpäter auch durch Bohren, führt uns zu den erjten nachweislichen, 
wenn auch fehr einfachen bergmännifchen Betrieben, in denen mineraliihe Rohſtoffe in 
größeren Mengen gewonnen, kunjtgerecht bearbeitet und dann durch den Taufchhandel über 
weite Gebiete verbreitet wurden. Bald nämlich hoben ſich aus der großen Zahl der Steine 
folhe heraus, die fich bejonders für derartige Benugung eigneten, jo namentlich der 
Feuerftein und an mandhen Orten aud) der Objidian, das ift glafig erjtarrte Lava; im 
Orient hat außerdem der grüne Nephrit und eine Abart, der graue Jadait, ein durch 
feine Zähigfeit ausgezeichnetes Mineral, eine ähnliche Rolle gefpielt, er heißt auch Beil- 
ftein, da aus ihm neben anderen Werkzeugen vielfach Beile gefertigt werden. Die Maori 
auf Neufeeland benugen noch heute den Nephrit zu Werkzeugen, indem fie ihn mittels 
Kiejelfchiefer in fehr mühenoller Weife bearbeiten, Beim Zurechtichlagen der Steine dürfte 
auch die Yeichte Feuererzeugung auf diefem Wege befannt geworden fein, welche bei vielen 
Bölfern diejenige durch Uneinanderreiben von Hölzern erſetzte. Manche Volksſtämme 
verwendeten übrigens zum Feuerſchlagen aud den Schwefelfies. 

Wo derartige Mineralien in größeren Mengen und befonders geeigneter Beichaffenheit 
vorfamen, entitanden fürmlihe Werkſtätten für die Herftellung von Steinwertzeugen; fo 
3. B. auf der Inſel Rügen, wojelbjt die in der weißen Kreide häufigen Feuerjteine zu 
Hämmern, Meißen, Ürten, Meffern, Pfeilfpigen und anderen Gegenftänden mehr ge- 
ſchlagen wurden, um als Handel3artifel zu dienen. Auch in der Neuen Welt find folche 
Stätten der Gewinnung von Feuerftein und der Mafjenherjtellung jteinerner Werkzeuge, 
3. B. im Staate Miffouri (Nordamerika) gefunden worden. Der dortige Feuerftein eignet 
fi jo vortrefflich dazu, durh Schlagen geformt zu werden, daß mellerfcharfe Splitter 
von 15, ja von 25 cm Länge nicht ungewöhnlich find. Much die Gewinnung des am 
Oberen See (Lake superior) jo häufigen gediegenen Kupfers durch die Ureinwohner 
Nordamerikas dürfte ebenfalls zur Erzeugung gehämmerter Werkzeuge ald Handelsware 
ſchon ſehr frühzeitig erfolgt fein. 

Beitig Iernte der vorgejchichtliche Menſch ferner, den fnetbaren Thon zu Gefäßen 
und Baufteinen zu formen und zu brennen, auch die Kunft des Glasſchmelzens entwidelte 
fich frühzeitig, denn wir finden nicht felten in den Gräbern der früheften Perioden 
Ölasperlen ald Schmud. Bon den Metallen waren in ältejter Zeit nur die gediegen 
vortommenden bekannt; unter diejen ift das Gold außerordentlich verbreitet und wenn 
es auch meiſtens nur in geringen Mengen gefunden wird, jo it feine Gewinnung aus 
den Seifen dafür jehr einfach. Neben dem gelben Metalle, welches wegen feiner Weich- 
beit wohl nur zum Schmud Verwendung fand, wurden das leicht hämmerbare, vielfach 
gediegen vorfommende Kupfer und in feltenen Fällen das nur jehr ſpärlich in der Natur 
vorhandene, übrigens nicht immer gut jchmiedbare meteorijhe Eiſen benußt (vergl. 
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Abb. 9 S. 9). Auch das Salz, aus dem Meerwaſſer und aus Salzquellen gewonnen, 
dürfte als Würze der Speiſen eines der erſten Mineralien geweſen ſein, die der Menſch 
jrändig gebrauchte, und das als geſchätzte Handelsware weithin befördert wurde, 

Um in der Aufzählung der vom Menjchen in frühefter Zeit verwendeten mineralischen 
Rohſtoffe möglichit vollftändig zu fein, möge hier noch furz erwähnt werden, daß bei den 
ältejten Kulturvölkern vielfach Farberden zum Bemalen der Gefähe, auch des Körpers 
benugt wurden, jo namentlich Kreide, weißer und gelbliher Thon, Eifenoder, jeltener 
Binnober. Auch wurden neben Federn, getrodneten Früchten, Mujcheln, Zähnen erlegter 
Raubtiere mancherlet farbige Mineralien zu Anhängjeln verjchiedenfter Form verwendet, 
zu Perlen gejchliffen und als Schmud getragen, bei den Indianern Nordamerikas z. B. 
der filberweiß glänzende Glimmer, in Mexiko die grünen Mineralien, die wir heute 
Amazonenftein (Feldjpat) und Chryjopras (eine Opalart) nennen, ja jogar buntfarbige 
Kupfererze finden fih als Schmud. In Mitteleuropa ift Bernftein, der fpäter noch 
mehrfach zu erwähnen fein wird, der ältefte Schnuditein, wozu er ſich durch die Leichtigkeit 
der Bearbeitung, die lebhafte gelbe Farbe und die Boliturfähigfeit ganz befonders eignete. 

Übrigens ift gerade in bergmännifch-technifcher Beziehung die Art und Weiſe, wie 
zuweilen zur Steinzeit die Stiellöcdher der Steinwerfzeuge gebohrt wurden, von hohem 
Intereſſe. Wir finden als archäologiſche Seltenheit (vgl. Abb. 1) Stüde, bei denen dieje 
Bohrung begonnen, jedoch nicht vollendet wurde, und da zeigt fih dann zuweilen, daß 
die Kernbohrung angewendet wurde, d. h. es ift ein ringförmiger Raum, defjen äußerer 
Durchmeſſer dem des her- 
zujtellenden kreisrunden 
Loches entjpricht, ausge» 
bohrt, innerhalb desjelben 
jedoch blieb das Gejtein 
als Eylinder (Bohrkern) 
ſtehen. Wahrſcheinlich 
ſind dieſe Bohrungen 

1. Augefangene Kernbohrung in einem Steinhammer. mittels Röhrenknochen 

(Original tm Werpreußifgen Provinzlalmufeum zu Danzig.) ausgeführt worden, unter 

die hartes Geftein- 

pufver, mit Waſſer angerührt, gebradht wurde. Derartige Bohrferne, die jogenannten 
„nuclei“, jind aus der Steinzeit ebenfalld befannt. Diejes Verfahren der Bohrung ijt 
dann im Laufe der Jahrtaufende — wohl deshalb, weil durdy das Gießen und Schmieden 
der Metalle jeine Anwendung entbehrlih wurde — in Bergefjenheit geraten. Erſt im 
Jahre 1846 brachte der Genfer Ingenieur Leſchot die Kernbohrung und zwar mit Hilfe 
der Diamanten wieder in Vorſchlag. Wir danken diefem Bohrſyſteme die großen Erfolge, 
namentlich die Schnelligkeit und Sicherheit, mit der heute Tiefbohrungen bis zu fehr 
erheblichen Tiefen (2000 m) ausgeführt werden, aber nur jelten wird daran gedacht, 
daß diejes Verfahren in feinen Orundzügen bereit3 vor ungezählten Zahrtaufenden aus- 
geführt wurde. Es wäre wohl möglich, daß Leichot durch Fundftüde in den Schweizer 
Piahlbauten zur Wiederentdedung diejes Bohrverfahrens angeregt wurde. 

Schon die Benugung fteinerner Werkzeuge gejtattete dem Menſchen der Vorzeit und 
ermöglicht den auf niedriger Kulturſtufe ftehenden Völkern der Gegenwart die Bearbeitung 
weicher Gejteine. Ja wir haben thatſächlich Belege, daß die bergmännische Gewinnung 
von Mineralien mittels jteinerner Werkzeuge erfolgt iſt. Abb. 2 zeigt einen fteinernen 
Schrämſpieß, einer kurzen Brechitange ähnlich. Derartige Werkzeuge wurden noch in der 
eriten Hälfte dieſes Jahrhunderts in dem Hinterlande der Goldküſte, weſtlich von der 
Mündung des Niger, von den Eingeborenen gebraudt, um das goldführende Schwemm— 
land durchzuarbeiten. Das abgebildete jelten jchöne Stüd hat 48 cm Länge und 3 cm 
mittlere Stärke, in feinem Hauptteile iſt es edig geichliffen, an dem einen Ende meihelartig 
geihärft; das Geftein iſt ein Thonjchiefer (Wetzſchiefer). Ein anderes Beijpiel und zwar 
eines ausgedehnten Kupferbergbaues mit Hilfe fteinerner Werkzeuge ift uns in den Ge— 
birgen Nordipaniens auf dem Höhenzuge EI Aramo erhalten geblieben. (Dory, U., „Les 
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mines pr&historiques de l’Aramo, Asturies“, in „Revue universelle des mines“ 1894). 
Es ijt dies ein bejonderer Glückszufall, denn alte bergmännifche Arbeiten find jehr häufig 
in frühgeichichtlicher Zeit wieder in Betrieb genommen und dabei die Spuren der ur— 
jprünglichen Bearbeitung verwijcht worden. In den Gruben des Bergzuges Aramo find 
eine große Zahl noch ſehr roher Steinwerkzeuge gefunden worden, welche zur Bearbeitung 
de3 Kalkſteins dienten, in dem die Kupfererze vortommen, während Hirichgeweihe bei der 
Gewinnung thoniger Mafjen verwendet wurden. Unſere Abb. 3 zeigt einen von dort 
itammenden 1,9 kg jchweren fteinernen Hammer aus einem Gejchiebe von Süßwaſſerquarz 
beitehend, ringsum iſt eine vertiefte Rinne eingehauen, die wohl zur Befeſtigung eines 
Riemens gedient hat, defjen anderes Ende um das Handgelenk geihlungen wurde. Solde 
Hämmer find übrigens auch in alten Tagebauen auf den Kiesitöden von Rio Tinto im 
jüdlihen Spanien, ferner im ruffischen Duedjilberbergwerte Nititowfa im Donez-Revier 
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2—8. Bergmännifche Werkzeuge aus Stein, Hirſchgeweihen nnd Pronze. (1, natürl. Größe.) 
2 Steinerner Schrämfpieb, 8 Steinerner Hammer, 4 u. 5 Stiüde von Hirſchgewelihen, 6 Bronzelelt, 7 Schaufelblatt,. 
8 Hammer aus Bronze, Nah Originalen der Bergakademie zu Freiberg. 


gefunden worden, und die Indianer des inneren Bolivia handhaben heute noch derartice 
Steinhämmer in der bejchriebenen Weije. Auch fommen Steine vor, welche, in die halb» 
geihlofjene Hand genommen, ald Hämmer gebraucht worden find und diefe Beitimmung 
deutlich an den Spuren der Benutung erfennen lafjen. Andere Steine haben als Keile, 
wieder andere als Mahlfteine bei der Zerfleinerung der Erze gedient. Abb. 4 u. 5 zeigen 
zwei Geweihjtüde, welche an demjelben Fundorte zuriüdgelaffen worden find. Diejes 
Beijpiel beweift deutlih, daß ſchon mittels fteinerner Werkzeuge unterirdiicher Bergbaus 
betrieb jtattfand. 

Die bergmänniiche Gewinnung von Erzen jegt ald weiteren gewichtigen Fortichritt 
die Herftellung von Metallen aus denfelben durch zuerjt natürlich jehr einfache Schmelz- 
verfahren voraus. Bald wird außer der hüttenmännijchen Darftellung des Eifens und 
Kupferd auch diejenige der Bronze, jpäter die Härtung des Eiſens zu Stahl allgemein 
befannt. Es gelangt hierdurch der Menjch in den Beſitz von Werkzeugen, welche die 
wenngleich mühevolle Bearbeitung auch harter Gejteine mittel3 Hammer und Keil oder 
Meißel ermöglichen. Die Völferfchaften, welche diefe Höhe der Kultur erreicht hatten, 
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hinterließen in Bauwerken dauernde, bis in unſere Zeit erhaltene Spuren ihres Daſeins, 
und ſomit treten wir in die geſchichtliche Zeit ein. Es mag an dieſer Stelle auch darauf 
hingewieſen werden, daß viele der älteſten Bauwerke Aſiens und Ägyptens mit Gips- 
mörtel hergeitellt jind, dejien Zubereitung durch Brennen und darauf folgendes Mahlen 
des rohen Gipfes vor dem Anrühren mit Waffer befannt war. 

Die häufige Verwendung des Feuers zu hüttenmänniihen Arbeiten und zum Brennen 
der Thonwaren ließ aber auch über deſſen Einwirkung auf die Gefteine vielfache Er- 
fahrungen ſammeln. Hierdurd wurde der Menfchheit ein zweites und fräftigeres Hilfs- 
mittel zugänglich, um aud) jehr harte Gejteine aus ihrem Zufammenhange zu Iöfen, es 
it dies das Feuerjegen; denn die Hite des fyeuerbrandes und die darauf folgende Ub- 
fühlung zerflüften das Geltein, es erhält Sprünge und Riſſe, bricht durch jein Eigen— 
gewicht herein oder läßt fi) dann leicht in größeren Stüden löſen. Dieje beiden Mittel, 
Hammer, Meißel und Keil einerſeits und das Feuerſetzen anderfeits, find bis zur all 
gemeinen Anwendung des Sprengpulvers, aljo bis etwa um das Jahr 1690 n. Chr. 
Geburt, die einzigen für die Arbeit in harten Gefteinen geblieben. 

Die Ubb. 6, 7 u. 8 zeigen einige Bronzewerkzeuge, welche nachweislich zur Gruben— 
arbeit verwendet worden find. Der Kelt (Abb. 6) ſtammt aus einer fpanijchen Grube, 
das meißelartige Werkzeug wurde an einen gefpaltenen Stiel dur Lederriemen feſt— 
gebunden, die in den beiden Ohren befeitigt waren. Das Schaufelblatt (Abb. 7) und 
der eigenartig geformte Hammer (Mbb. 8) find in einer füdamerifanischen, zur Zeit ver: 
lafienen Grube in der Nähe des berühmten Bergortes Guantayaja (180 km öſtlich von 
dem Hafenorte Jquique gelegen) gefunden worden, beide find gegofien. Merkwürdiger: 
weije läßt fi aus der ganzen Bauweife der noch jett zugänglichen Grube mit Sicherheit 
jchließen, daß diejelbe nach der Eroberung der Gegend durch die Spanier und zwar zur 
Gewinnung von Silber und Kupfer betrieben wurde, und es muß vermutet werden, daß 
diefe Werkzeuge — deren ftarfe Abnugung übrigens deutlich erfichtlich ift — als Notbehelf 
angefertigt wurden etwa zu einer Zeit, als die Verbindung mit der Küſte zum Bezug 
eijerner Werkzeuge nicht thunlich war. - 

Es ift lange ein ftreitiger Punkt gewefen, ob der Menſch der Vorzeit früher im 
ftande geweſen fei, ſchmiedbares Eiſen oder Bronze herzuftellen. Früher wurde ziemlich 
allgemein angenommen, daß auf die Steinzeit zunächſt eine Bronzezeit und dann erft ein 
Eifenzeitalter folgte. Hierfür Scheint namentlich der Umſtand zu fprechen, daß uns aus 
ältefter Zeit fehr viel mehr Bronzegegenftände als Eijengeräte erhalten geblieben find. 

Wenn diefe Frage hier an der Hand der verdienituollen Ausführungen Dr. Ludwig 
Beds in feiner hochintereſſanten „Geſchichte des Eiſens“ näher beleuchtet wird, jo 
muß dies deshalb geichehen, weil der Gegenstand auch für die Gejchichte der Kenntnis 
und Gewinnung der Erze wichtig tft und außer Gründen der Ethnographie namentlich 
folde der Metallurgie (Lehre von der Herjtellung der Metalle) bei der Beurteilung 
maßgebend find. Dieje machen es nämlich wahricheinlich, daß die Kenntnis des jchmied- 
baren Eiſens im allgemeinen älter als diejenige der Bronzedarftellung ift. Hierbei muß 
jedoch berüdjichtigt werden, daß das natürliche VBorlommen geeigneter Erze an einem 
Orte die Eijendarftellung, am anderen die Erzeugung der Bronze erleichtert haben wird 
und daß der Entwidelungsgang nicht überall auf der Erde der gleiche geweſen ift. Ferner 
ift zu betonen, daß die künftliche Darftellung ſchmiedbarer Metalle bei den verjchiedenen 
Bölfern nicht gleichzeitig ftattgefunden hat. Die Kenntnis der Eifen- und Bronze: 
darjtellung dürfte zu verichiedener Zeit von einzelnen Kulturmittelpunften ausgegangen 
fein und hat fih von hier aus weiter und weiter verbreitet. Daher finden wir auch 
Gegenden, in denen, wie 3. B. in Norddeutfchland, während eines längeren Beitabjchnittes 
im Lande gefertigte Steinwerkzeuge und eingeführte Bronzewaren nebeneinander in Ber 
nugung ftanden, denn anders läßt es fich nicht erflären, daß wir geichliffene, jehr ſauber 
bearbeitete Steinwerfzeuge finden, welche in auffälligiter Weije die Formen des Bronze— 
gufles bis in die Einzelheiten, jogar einschließlich der Gußnaht nachahmen. 

Die beiten Beifpiele für felbitändige Rulturentwidelung bieten die Urvölker Amerikas, 
Afrikas und Auftraliend. Die Indianer Nordamerikas kannten zwar vor dem Eindringen 


Der Bergbau in vorgefhichtlicher Zeit. 9 


der Europäer dad am Oberen See häufig vorfommende metalliihe Kupfer, jedoch formten 
fie e3 Iediglich durch Hämmern in kaltem Zuftande und durch Schleifen. Die Herjtellung 
von Metallen aus Erzen, auch das Formen durch Gießen war in Nordamerifa unbefannt. 
Dagegen waren die hochentwidelten Azteken im heutigen Mexiko und die Bewohner des 
Inkareiches, welches fih vom nördlihen Chile durch Bolivia und Peru bis nach Ecuador 
erjtredte, im Befige der Kunſt des Erzichmelzens und zwar wahrſcheinlich jedes Volk durch 
jelbftändige Erfindung. Außer dem Golde und Silber benußten fie das Kupfer und 
die Bronze und verjtanden das Gießen derjelben, das Blei fand Verwendung, auch das 
Eijen war ihnen wahrjcheinfich bekannt. Damit ftimmt recht gut das natürliche Vor— 
fommen der Erze in beiden Ländern überein, denn Teicht verarbeitbare Eijenerze find 
nicht jelten, Kupfererze finden fich häufig, und Zinnerze fommen an mehreren Ortlic- 
feiten vor. Der Bergbaubetrieb war ſowohl im heutigen Mexiko ala auch in Peru zur 
Zeit der ſpaniſchen Eroberung ſehr verbreitet und die Gewinnung und jorgfältige Be- 
arbeitung der Baufteine, auch folder von großen Abmefjungen und bedeutender Härte, 
zu jehr hoher Vollkommenheit entwidelt, wie die großartigen, bi8 auf die Gegenwart 
erhaltenen Bauwerke ung Iehren. 

Bon den im übrigen auf niedriger Kul— 
turftufe ftehenden Negervöltern Innerafrikas 
haben viele jchon vor der Berührung mit 
Europäern jhmiedbares Eifen dargeitellt, wäh— 
rend die Bronze im allgemeinen unbefannt war. 
Als ein Beijpiel außerordentlich zurücgeblie- 
bener Entwidelung find die Auftralneger an- 
zuführen, die heute noch im Holz» und Stein: 
zeitalter leben, denen die bei anderen Bölfern 
ihon zeitig entwidelte Töpferei und jede Me— 
tallverwendung unbefannt it. 

Die Gründe, auf die fih Bed bei der 
Beantwortung der Frage, ob im allgemeinen \ 
das Eijen oder die Bronze frühzeitiger herge- 
ſtellt wurde, ftügt, find namentlich die folgenden: 
Leicht verarbeitbare orydiiche Eijenerze find 
häufig und fommen in großen Mengen vor, fie 
lenken die Aufmerkſamkeit durch braunrote Farbe 
(Braun: und Roteiſenerz) z. T. auch durch ſtarken —— vg nn Tu 
Glanz (Ölanzeijenerz) in gleichem Maße auf 
fih, wie die grün und blau gefärbten oxydiſchen Kupferverbindungen. Die geichwefelten 
Kupfererze dürften für die frühejten Zeiten der Rupferdarftellung nicht in Frage kommen, da 
das Ausjchmelzen von Kupfer aus denjelben ſchwierig ift. Schmiedbares Eijen wird ſchon 
bei der verhältnismäßig niedrigen Temperatur von 700° C. erhalten, das Kupfer dagegen 
erſt bei der jchon ſchwerer zu erreichenden Temperatur von 1100° 0., fo daß die Dar- 
ftellung des erjteren jehr viel Leichter war. Bei weiten die meijten alten Bronzen be— 
ftehen aus Kupfer und Zinn in bejtimmtem Verhältnis, nämlich aus 90%, Kupfer und 
10°, Zinn. Das einzige in größeren Mengen vorfommende Erz des letzteren Metalles, 
das Zinnerz, wird nur an wenigen Punkten der Erde gefunden. Den Alten find wahr- 
fcheinlich die ſpaniſchen, engliichen und oftindiihen Zinnerzvorfommen befannt gewejen, 
die de3 ſächſiſchen Erzgebirges dagegen nicht. An allen diefen Orten fommen übrigens die 
Binnerze außer auf primärer Lagerjtätte auch in Seifen vor, ihre Gewinnung war daher 
einfah. Aus hüttenmännifhen Gründen muß angenommen werden, daß die Bronze- 
darjtellung durch Zuſammenſchmelzen von metalliichem Kupfer und metalliihem Zinn 
ftattfand, nicht Durch gleichzeitiges Verfchmelzen gemiſchter Kupfer- und Binnerze, wie das 
wohl früher angenommen worden iſt; die Bronzedaritellung jest aljo ein viel umſtänd— 
licheres und durchgebildeteres Verfahren voraus als die Eijendarjtellung, nämlich zunächit 
das Ausſchmelzen der beiden Metalle Kupfer und Zinn und dann das Zufammenjchmelzen 
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derfelben. Dafür, daß metalliiches Zinn in der früh-geichichtlihen Zeit befannt war, 
haben wir in Öräberfunden Belege, e3 finden ſich als Beigaben, wenngleich als Seltenheit, 
feine Binnbarren, und zerbrochene Bronzegegenjtände jind mittels Zinn gelötet, auch ijt 
das Ausſchmelzen des metalliihen Zinnes aus dem Zinnerze eine jehr einfache hütten- 
nännifche Arbeit. Ferner ergibt ſich aus der örtlihen Beichränftheit des VBortommens 
des Zinnerzes, daß das Zinn oder die Zinnbronze jelbjt in die meiſten Länder nur durch 
den Handeläverfehr gelangt jein kann. 

Das Hupfer mußte befannt fein, ehe an die Bronzedarjtellung gegangen werden 
fonnte; daher ift es nicht unwahrfcheinlich, daß der Bronzezeit eine Kupferzeit vorherging. 
Auch arhäologiihe Funde geben hierfür die Beltätigung, wenngleih es nahe liegt, an- 
zunehmen, daß die vorhandenen Kupfergeräte nad) Erfindung der Bronzedaritellung zu 
Bronze umgearbeitet wurden, find doch Werkzeuge aus letzterer durch die goldähnliche 
Barbe jchöner ald das leicht orydierbare Kupfer und wegen der größeren Härte auch 
zweckmäßiger. 

Wenn nun trotzdem Funde von Eiſenwerkzeugen erheblich ſeltener ſind als Bronze— 
funde, ſo erklärt ſich dies zur Genüge dadurch, daß die Erhaltung des Eiſens viel günſtigere 
Bedingungen erfordert, als diejenige des Kupfers und der Bronze. Während Eiſen bei 
Zutritt von Luft und Feuchtigkeit durch Roſt leicht völlig zerftört wird, leiſten Kupfer 
und Bronze diejen Einwirkungen viel beſſer Widerftand. 

Es mögen bier furz die ältejten befaunten Funde von Eijen und Eijengeräten an— 
geführt werden. Beim Losiprengen einiger Steinlagen von der großen Pyramide des 
Cheops wurde in einer inneren Mörtelfuge im Jahre 1837 das Brudjitüd eines Eiſen— 
werfzeuges gefunden, das jedenfall® beim Bau der Pyramide um 3000 v. Chr. dort 
zurüdgelaffen worden war. Ferner finden fich in dem ausgedehnten Trümmerftätten 
Afiyriens vielerlei eijerne Waffen z. B. Schwerter, Lanzenfpigen, Sturmhauben, Schuppen 
von Panzerhemden u. |. w. Die ganze Form diejer Gegenstände läßt auf eine vollitändige 
Beherrihung der Schmiedefunjt fchließen. Bejonders bemerkenswert dürfte es ericheinen, 
daß im Jahre 1867 bei Ausgrabungen in den Ruinen von Ninive (gegründet 1250 v. Ehr., 
zeritört 606 v. Ch.) große Vorräte von Eijen in Form roher, an einem Ende durchlochter 
Eijenklumpen und zwar jeder im Gewicht von 4—20 kg gefunden worden find, an einer 
Stelle im ganzen etwa 160000 kg. Es dürfte dieſes ein Vorrat für Bau- und Kriegsziwede 
gewejen jein. Die Durchlochung der Stüde ſcheint darauf hinzumeiien, daß diejelben 
wohl auf Lajttieren aus großer Entfernung herbeigejchafft worden waren. 

Was übrigens die ältejten uns befannten Erwähnungen des Eifens in der Litteratur 
betrifft, jo ift daran zu erinnern, daß im erjten Buch Moſes Tubaltain genannt wird, 
ein Meifter in allerlei Erz und Eijenwaren. Nach der jüdiichen Zeitrechnung dürfte 
dieſer jagenhafte erſte Schmied um das Jahr 3000 v. Chr. gelebt haben. Auch die 
Überlieferungen der Chinefen, jenes alten oftafiatiichen Kulturvolkes, berichten, daß die Her- 
jtellung des Eijens etwa um das Jahr 3000 v. Ehr. ftattgefunden hat. E3 dürfte hieraus 
hervorgehen, daß die Kenntnis der Eijendaritellung viel weiter zurüdreicht, als im all» 
gemeinen angenommen wird. Won den Ügyptern wiſſen wir beiſpielsweiſe, daß uralte 
Eijenerzgruben im öjtlihen Teile de3 Landes zwijchen dem Nil und dem Roten Meer, 
andere auf der Sinaihalbinjel gelegen haben und daß auch in Äthiopien das Eiſen 
häufig war. 

Die weite Verbreitung und mannigfaltige Verwendung der Bronze erflärt ſich noch 
daraus, daß im Altertum das Gießen des Eiſens und Kupfers nicht bekannt war, da= 
gegen wurde — und hierin Tiegt ein weiterer weſentlicher Rulturfortichritt — Bronze 
vielfach in Formen aus Stein, die uns an vielen Orten erhalten geblieben find, gegoffen. 
Der Zinnzuſatz macht das Kupfer nicht nur leichtflüffiger, jondern, was für die Ver— 
wendung zu Werfzeugen wichtig ift, auch härter. Bronze mit geringem Zinnzuſatz iſt in 
falten Zuſtande leicht zu bearbeiten, während die üblichite Mifchung von 90%, Kupfer 
und 10°, Zinn fich erjt in der Rotglut ſchmieden läßt. Für feinere Gußjtüde, an denen 
durch Nacharbeit mittels Feilen, Schleifen und Gravieren die Form veredelt werden jollte, 
finden wir nicht felten eine Bronzemiihung mit 15—25°/, Zinn und einigen Prozenten 





10. Bearbeitung des Granite in altägyptifcher Zeit, 
Granitblo@ mit Steinlöhern in einem Steindruche bei Affuan. 





11. Bearbeitung des Sandſteins in altägyptiſcher Zeit. 
Steinbrüd)e von Selfilih. 


Abb. 10 u. 11 nad Drigtnalaufnahmen des Dr. U, Stübel. 
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Blei in Anwendung, letzteres macht die Legierung leichtflüſſiger und weicher. Übrigens 
darf die Bedeutung des Handels ſchon lange vor Begründung der römiſchen Welt— 
herrſchaft nicht unterſchätzt werden, und nur daraus, daß die Bronze ein vielbegehrter 
Gegenſtand des Tauſchverkehrs war, läßt ſich die gleichmäßige Zuſammenſetzung der 
meiſten antiken Bronzen, die wir von England durch ganz Europa und Vorderaſien bis 
nah Perjien hinein vorfinden, zufriedenjtellend erklären. Auf einen regen Verkehr bei 
Beginn der gejchichtlichen Zeit weijt auch die weite Verbreitung des baltiichen Bernſteins 
(von den Griehen Elektron genannt) hin, der jedenfalls am Dftjeeftrande aufgelejen 
und gegen Bronzefhmud, Glasperlen un. dgl. eingetaufcht wurde. 

Wenn wir aus der älteften Zeit ftammende Bronzen finden, in denen außer Kupfer, 
Zinn und Blei noch andere Stoffe und zwar int, Arſen und Antimon zuweilen in 
größeren Mengen und Eifen, Nidel und Silber in untergeordnetem Maße enthalten find, 
jo dürfte wohl anzunehmen fein, daß diefe Stoffe nicht abfichtlich zugejegt wurden, jondern 
durch Unreinheit der Erze und Unvolltommenheit des Schmelzverfahrens in das Kupfer 
gelangten, wie denn auch heute noch das beim Rohichmelzen erhaltene Kupfer in der 
Regel durch die Beimifchung anderer Metalle verunreinigt ift. Auch hat fiher das wieder: 
holte Ein» und Umfchmelzen von Bronzegegenftänden zu der Mannigfaltigkeit dieſer Zu— 
fammenjetung in vielen Fällen beigetragen. Bronzen, welde außer Kupfer nur Zinf 
enthalten, aljo unjerem heutigen Meſſing entiprechen, find (wie die römijchen Münzen 
des zweiten Jahrhunderts n. Ch. Geburt) erheblich jünger als die Binnbronzen. Da 
metallifches Zink im Altertum nur in äußerjt feltenen Fällen nachgewiejen tft, fo dürfte 
die Herftellung diefer Bronzen durch gemeinfames Erhiten von Kupfer und Galmei 
(fohlenjaures Zinkoxyd) unter Beifügung von Holzkohle ald Reduftionsmittel erfolgt jein. 
Die Zinfblendelagerftätten find häufig an der Oberfläche in Galmei umgewandelt, fo 
finden fich z. B. in Afturien, auf Sardinien, in den Alpenländern (Raid! und Bleiberg 
in Kärnten) und am Niederrhein an mehreren Orten ausgedehnte Ablagerungen diejes 
Binterzes. 
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Fragen wir nun nah dem Umfange des Bergbaues in der erften gefhicdht- 
lichen Beit, fo find die Nachrichten, die auf ung gekommen find, äußerft fpärlide. In 
der Hauptſache find es römijche Schriftiteller, die einzelne Bergbaubetriebe gelegentlich 
beichreiben. Denn wenn auch dem Bergbau von den Staatsregierungen wegen des hohen 
Wertes der erzeugten Metalle befondere Beachtung geſchenkt wurde, jo kann es uns nicht 
wunder nehmen, daß ihm von der Ullgemeinheit kein großes Intereſſe entgegengebracht 
wurde, denn die Technik war ja das Stieffind des Altertum, die Arbeit in den Berg- 
werfen wurde von dem unterjochten Völkern ala Sklaven betrieben, fie war des freien 
Mannes unwürdig. Auch war die technifche Seite nur wenig entwidelt, es war nicht 
viel Bemerfenswertes zu erzählen; zudem waren die Berichterftatter nicht Sachverftändige, 
fondern gebildete Laien und jchilderten das Gejehene von diefem Standpunkte aus, 

Berbinden wir mit dem aus der römijchen Litteratur Gejchöpften dasjenige, was 
uns die archäologiſche Forſchung Iehrt, jo können wir über den Bergbau, den Steinbruch 
betrieb und damit zufammenhängend über größere Gefteinsarbeiten zur Zeit der alten 
Kulturvölter etwa das Folgende berichten. Die alten Agypter waren ſchon frühzeitig in 
der Gejteinsbearbeitung geübt, wie uns die großen Bauten, die auf uns gefommen find, 
vor allem die Pyramiden lehren, auch die Herjtellung der Obelisfen, jener Steinjäulen 
von ungewöhnlich großen Abmeſſungen, fonnte nur duch eine hoch entwidelte Technik 
des Steinbruchbetriebes erfolgen. Die eigenartigen Himatifchen Verhältniſſe Ägyptens 
haben ung Steinbrüche aus der älteften Zeit in jo vorzüglicher Weije erhalten, daß wir 
jet noch die Art der Arbeit ja die Einzelheiten der Werkzeugführung zu erfennen ver- 
mögen. Die beiden hier beigefügten Abb. 10 u. 11 geben ausgezeichnete Beifpiele. Die 
Trennung größerer Werkitüde aus dem ganzen Geftein erfolgte durch Einhauen ſchlitz— 
artiger Vertiefungen an der Nüdjeite und den Enden des Blodes, worauf derjelbe dann 
durch Eintreiben von Keilen an der Unterfeite Iosgelöft wurde. Größere Duader wurden 
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durch Reihen von Feilen in feine Stüde zerlegt, genau in derjelben Weije, wie unjere 
Steinbrecher heute noch verfahren. j 

Auch in anderen Gejteinsarbeiten waren die alten Ägypter Meifter, wie uns z. B. 
der heute noch erhaltene ganz im feiten Helfen bis zu einer Tiefe von 90 m gearbeitete 
Sojephsbrunnen in Kairo Iehrt. Er zerfällt in zwei Schädhte, von denen der obere 
50 m, der untere 40m Tiefe hat, zwifchen beiden liegt eine Göpelfammer und ein Wajjer- 
behälter, bis hierher führt ein geneigter den Brunnenſchacht jpiralförmig umgebender 
Gang abwärts, durch welchen die Tiere für den Göpelbetrieb in die Kammer und wieder 
hinaus gelangten. Mittels eines Becherwerfes, das aus Striden und thönernen Gefäßen 
beftand, wurde das Wafjer zunächſt durch den erjten Schacht in den Behälter und dann 
durch ein zweites Becherwerf bis zur Oberfläche gehoben. Die Archäologen find der An- 
fit, daß diefer Brunnen etwa 3500 Jahre alt jei. 
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12. Die Hömer-Abbaur gu Verespatan. (Bu S. 16.) 





Aus diejen Gefteinsarbeiten dürfen wir mit voller Sicherheit entnehmen, daß den alten 
Ügyptern das Eindringen in den feiten Felfen zum Zwed der Gewinnung von Metallen 
recht wohl möglich war, und es fehlt auch nicht an Belegen, die dies bejtätigen. In 
Nubien (Nub bedeutet jo viel wie Gold) trieben die Ägypter Goldbergbau, der uns von 
Diodor ausführlich beſchrieben wird, ja es ift jogar ein Plan diefer alten Arbeiten bis 
auf unjere Zeit erhalten geblieben; aud der altägyptiiche Kupferbergbau im Thale 
Meghara auf der Sinaihalbinjel gibt und von der damaligen Bergbauthätigfeit Kunde. 

Der jagenhafte Zug des Theffaliers Jaſon mit den Argonauten in das Land 
Kolhis am fernen Geſtade des Schwarzen Meeres und die Erwerbung des goldenen 
Vließes aus dem Beſitz des Königs Wites läßt uns fchliefen, daß ſchon zu den 
Griehen der vorhomerischen Zeit die Kunde von der Bearbeitung reicher Goldjeifen in 
jenen Gegenden gelangt war. Die Einwohner bedienten fich hierbei wolliger Schaffelle, 
in denen fich bei dem einfachen Waſchprozeſſe die ſchweren Goldteilchen fingen, während 
die gerundeten Sandkörnchen vom Waſſer darüber hinweg geführt wurden. Im alten 
geihichtlichen Griechenland find namentlich die Bergwerke der Athener zu Laurium bes 
fannt, aus denen filberhaltiges Blei gewonnen wurde, Übrigens ift es nicht unwahr- 
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ſcheinlich, daß die Kriegszüge der in der Metallbearbeitung geübten Perjer die Ent- 
widelung des Bergbaues auf der Baltanhalbinfel beförderten. 

Über den Bergbau Ajiens in der Zeit v. Chr. Geburt haben wir fo gut wie feine 
Nachrichten, find uns aud heute noch viele feiner ausgedehnten Ländergebiete fait 
unbefannt. Nur aus einzelnen 
Funden können wir jchließen, 
daß die hüttenmännijche Dar: 
ftellung der Metalle dort ſchon 
in frühefter Seit auf jehr hoher 
Stufe jtand, ja einzelne Dent- 
mäler erregen unjer Erftaunen 
in fo hohem Maße, daß wir 

= uns deren Herftellung faum 
13 u. 14. Eiferne an, en zu Yillefrandhe. zu erflären vermögen. Go 
— befindet fi in Delhi, welches 
im Wandel der Jahrtaufende die Hauptjtadt vieler indischer Reiche geweſen ift, eine aus 
einem einzigen Schmiedeftüd beftehende maſſive eiferne Säule. Sie ift mit Sanskrit— 
Inſchriften bededt und hat eine Länge von 16 m, bei einem Durchmefjer von etiva O,ı m, 
das Gewicht dürfte etwa 17000 kg betragen. 
Eijerne Träger von mehr als 6 m Länge 
finden fich in mehreren alten Tempeln. Und 
wenn auch die Anfichten über das Alter diefer 
Stüde weit auseinander gehen und neben 
1000 Fahren v. Chr. Geburt auch die erjten 
Sahrhunderte der chrijtlichen Zeitrechnung 
als mutmaßliche Zeit der Herjtellung an— 
gegeben werden, immer bleibt e3 uns ein 
ungelöjtes Rätjel, wie dieje Eifenmaffen mit 
den damaligen Mitteln in einem Stüde her- 
gejtellt werden fonnten. — Auch die Ans 
fertigung von Waffen aus Stahl reicht bei 
den Indern, Phöniciern und Arabern bis 
in das zweite Jahrtaufend v. Chr. zurüd, 
i Während die Karthager in Spanien 
=, Bergbau trieben, dürften die handeltreiben- 
den Phönicier auf ihren fagenhaften Fahrten 
bis nad Großbritannien gelangt fein. 

Ein Hauptfig feltifcher Kultur war das 
heutige Hallſtatt, wojelbjt bereit3 mehrere 
Sahrhunderte v. Chr. Geburt das Salz berg- 
männijch gewonnen wurde. Die zahlreichen 
Funde, welche den Gräbern zu Hallitatt 
entnommen wurden, geben uns ein deutliches 
Bild über den Kulturzuftand jener weit zurüd- 
liegenden Seit. Das Schmieden der Bronze 
i und die Heritellung getriebener Gefäße aus 

Bronzebleh wurde zuerſt in künſtleriſch 

—— — vollendeter Ausführung an den umfänglichen 

Funden in Hallſtatt beobachtet und dieſer 

Entwickelungsſtufe daher der Name der Hallſtätter Zeit beigelegt. Die Spuren der 

älteſten bergmänniſchen Arbeiten find längſt verwiſcht durch die jahrtauſendelang fort— 
geſetzte Ausbeutung der Salzlagerſtätte, die auch heute noch betrieben wird. 

Das Erbe des größten Teiles diefer Völker traten nah und nach mit der Aus— 
dehnung ihrer Weltherricaft die Römer an, und überall da, wo jie für längere Zeit fejten 
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Fuß faßten, finden wir die Spuren der römischen Provinzialkultur. Den Betrieb des 
Goldbergbaues im nordweftliden Spanien fchildert ung in einer für die da- 
maligen Verhältniffe recht ausführlichen Weile Plinius; zur Zeit des Kaiſers Auguftus 
waren die Duedjilbergruben von Ulmaden in Spanien bereits in Betrieb, auch 
war den Römern befannt, daß Queckſilber die Edelmetalle Gold und Silber löſt und daf 
diejelben durch Glühen und Berflüchtigen des Duedjilberd wieder abgejchieden werden 
fönnen. Das Eijen aus Noricum (heute Steiermark und Kärnten) hatte ſchon im Alter: 
tume Ruf; es ift auf das bejtimmtefte erwiejen, 5. B. durch Münzfunde, die in verbrochenen 
Bauen zu Hüttenberg gemacht wurden, daß die Römer im 2. Jahrhundert unferer Beit- 
rechnung hier Bergbau betrieben, das Gleiche gilt von den Goldgruben zu Verespatak 
in der römijchen Provinz Dacien, dem heutigen Ungarn. Noch heute werden große 
Weitungsbaue diefer Gegend für Römerbaue erflärt (Abb. 12). Es find dort mehrere 
Wachstafeln (Holztafeln mit 
Wachsüberzug) gefunden 
worden, deren Inſchriften 
auf die Mitte des 2. Jahr- 
hunderts n. Chr. Geburt 
hinweijen. Auch am Rhein 
und in Gallien find die 
Spuren ausgedehnten rö- 
miſchen Bergbaubetriebes & 
an vielen Orten erhalten. 9 
Die Gunſt des Zufalles hat 
gerade dort manche Fund— 
jftüde vor der Zerſtörung 
bewahrt. Auch eijerne 
Werkzeuge haben (Abb. 13 
u. 14) dem Zahne der Zeit 
faftzwei Jahrtaufende lang 
getrogt. Abb. 15. u. 16 
zeigt ein interefjantes Ge- 
fäß aus Blei, das wahr— 
ſcheinlich als Lampe ge- 
dient hat und Abb. 17—19 
eine thönerne Lampe, auf 
der oberen Seite Durch eine 
Eule verziert, auf der 
unteren mit abgefürzter 
lateiniſcher Inſchrift, die 17-19. Mömifce thönerne Grubenlampe, gefunden bei Yillefrandır. 
mutmaßlich auf den Verfer⸗ 17 Anſicht von oben, 18 von unten, 19 von der Gelte. 
tigerhinweit. (M.Danbröe, 

Apercu historique sur l’exploitation des mines mötalliques dans la Gaule. Paris 1881.) 

Daß aud die Römer jehr umfängliche Gefteinsarbeiten nicht fheuten und mit den 
verfügbaren technijhen Mitteln ausführen fonnten, zeigt wohl am beiten die Anlage des 
6000 m langen Entwäflerungsftollens vom Thal des Fluſſes Liri, eines Zufluffes des 
Garigliano, bis zum Fuciner See, welder in der Zeit des Kaijerd Claudius, der 
41—54 n. Chr. Geburt regierte, hergeftellt wurde. 

Der Fuciner See, öftlid) von der Stadt Nom in den Abruzzen gelegen, bededte eine 
Fläche von 15000 ha, war alfo erheblich größer als der Starnberger See. Da er feinen 
unmittelbaren Abflug hatte, jo wurden in nafjen Jahren feine fruchtbaren Ufer weithin 
überflutet und die Dort gelegenen Ortichaften vernichtet. Dieſem oft gefühlten Übelftande 
joltte der Entwäſſerungsſtollen abhelfen, zugleich den Seefpiegel tiefer legen und dadurd) 
die anbaufähige Landfläche vergrößern. Der römische Schriftiteller Suetoniuß berichtet 
uns über die Ausführung des Werkes: Es waren 11 Jahre lang 30000 Arbeiter daran 
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beihäftigt; um die Anzahl der Arbeitspunfte zu vermehren, wurden in der Richtung des 
Stollen 40 ſenkrechte Schächte von BO—120 m größter Tiefe und eine noch größere 
Anzahl flaher Schähte von 16—20° Neigung bis auf die Stollenfohle niedergebracht 
und von jedem derjelben aus die Herjtellung des Stollens in Angriff genommen. Zwar 
war die Regelmäßigfeit des Baues, der mit 3 m lichter Höhe und 1,5 m Weite aus» 
geführt wurde, feine jehr große, aber das Werf gelang und die Anwohner des Sees waren 
jahrhundertelang vor UÜberſchwemmungen gefhügt. Dann aber verfiel der großartige 
Bau, da die Sicherung desjelben gegen Einjtürze des Gefteins nicht genügend geweſen 
war; erjt in den Jahren 1862—75 wurde der Stollen in großartiger Weije wieder: 
bergeitellt, wobei die alten römifchen Arbeiten zum Teil freigelegt wurden. 

Es ift aus den angeführten Beijpielen zur Genüge erfihtlich), daß die Bearbeitung 
der Gefteine den alten Kulturvölkern feine unüberwindlihen Schwierigkeiten bot, der 
mittlere jährliche Fortichritt der Grubenbaue kann in harten Gejteinen, wie aus mehr- 
fachen Beiſpielen erfichtlich ift, zu 8—10 m angenommen werden. Wenn dem Bergbaus 
betriebe Hindernifje erwuchien, jo war es namentlich das beim Tieferwerden der Baue 
zufliegende Waſſer, dejien Bejeitigung mit den damaligen einfahen Mitteln (Schöpfen 
in Gefäßen und Paternojterwerfe) oft zur Unmöglichkeit wurde und jo dem weiteren 
Eindringen des Bergbaues in die Tiefe ein Ziel fette. — Über die Anfänge der Erz» 
aufbereitung finden wir zwar bei römiſchen Schriftftellern kurze Andeutungen, aus 
denen hervorgeht, daß außer dem jchon jeit den ältejten Zeiten geübten Auslefen der Erze 
und dem Trennen derjelben von dem Gejtein durch Ausichlagen, auch zuweilen arme 
Erze in Mörjern zerjtoßen, dann auf jteinernen Handmühlen gemahlen und durch Schlämmen 
mit Wafjer angereichert wurden. In allgemeiner Anwendung jtand jedoch diejes Verfahren 
nicht, und als weiterer Behinderungsgrund für die Entwidelung eines nach Regeln ge= 
führten Bergbaubetriebed muß es angejehen werden, daß mit den damals befannten 
Hilfsmitteln für das Schmelzen die armen Erze, welche bei weitem die größte Maſſe der 
Erzvorfommen bilden, nicht verwertet werden konnten. 

Auch war nad) dem heutigen Stande unjerer Kenntnis nur eine Feine Anzahl von 
Metallen in häufigerer Verwendung: die Edelmetalle Gold und Silber, dann Kupfer, 
Schmiedeeiſen und Stahl, Zinn, Bronze (Legierung von Kupfer und Zinn) und Meffing 
(L2egierung von Kupfer und Zinf). Blei ift von den Nömern in bedeutenden Mengen zu 
Rohren für Wajjerleitungen verarbeitet worden, Reſte finden ſich 3. B. in Pompeji, auch 
berichten hierüber die römiſchen Schriftiteller: Vitruv etwa im Jahre 30 v. Chr. in feinen 
10 Büchern über die Architektur und Frontin in feinem umfangreihen um das Jahr 100 
n. Chr. geichriebenen Werfe „De aquaeductibus urbis Romae“ (Über die Wafjerleitungen 
der Stadt Rom). Uuedjilber war befannt, dürfte jedoch nur in beichränften Maße ver- 
wendet worden fein, noch jeltener haben Zink und Antimon als Metalle Benugung 
gefunden. 


Der Bergbau im Mittelalter. 


Waren die erjten beiden Jahrhunderte unjerer Zeitrechnung im allgemeinen für die 
Provinzen des römiſchen Weltreiches eine Zeit ruhiger Entwidelung, jo fonnte der Verfall 
der römischen Weltherrichaft, der jich im 3. und 4. Jahrhundert vorbereitete und durch die 
Völkerwanderung bejiegelt wurde, nur hemmend einwirken. So zerjtörte die Eroberung 
Spaniens zuerjt durch die Goten und jpäter durch die neu eritandene Macht des Mohamme- 
danismus zunächjt die unter römischer Herrichaft erblühte Kultur. 

Erjt als im Laufe der Jahrhunderte die Neiche des Nordens ich innerlich fejtigten 
und durch das Erſtarken des deutſchen Kaiſertums ein neuer weltgejchichtlicher Schwerpunft 
entiteht, wird die hohe Bedeutung des Bergbaubetriebes wieder voll gewürdigt. Zahlreiche 
Urkunden, enthaltend Gewährung von Rechten, Belehnungen und Verordnungen, die den 
Bergbau betreffen, geben Zeugnis davon. War doc der Bergbau außer dem Handel 
eines der beachtenswertejten Mittel, um Reichtum und dadurch Macht zu erringen. 

Dem Rahmen, den wir uns gejteft haben, vor allem den deutjchen Bergbau 
dem Lejer vorzuführen, entipricht es, wenn wir im folgenden namentlich; Deutjchland im 
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Auge behalten und die von außerhalb einwirfenden Einflüffe nur infofern berüdfichtigen, 
als fie auf den deutichen Bergbau von tiefer greifendem Einflufje waren. 

Bon den Thälern der nördlichen Alpen und von Ungarn und Siebenbürgen (den 
römischen Provinzen Transiylvanien und Dacien) aus verbreitete fich der Bergbaubetrieb 
zunädjt nach dem an Edelmetallen reihen Böhmen. Es gab Zeiten, in denen fich hier 
die gejamte Bevölferung in. jolhem Maße dem Edelmetallbergbau zumendete, daß die 
Feldbeftellung unterblieb und Hungersnot ausbrah; durch Maßnahmen der Obrigkeit 
mußten die Aderbauer gezwungen werden, wieder zum Pfluge zurüdzufehren. Am Rhein 
und feinen Nebenflüffen dürften die von den Römern begonnenen Bergbaue auf Blei, 
Kupfer, Eiſen und Galmei, wenn auch mit Unterbrechungen, weiter betrieben worden fein. 
Einzelne von diejen uralten Gruben haben bis in die Neuzeit Ruf und Namen behalten, 
jo der Bleibergbau in der Gegend von Commern und Mechernich, der Galmeibergbau 
am Ultenberge bei Machen (mons calaminaris der Römer) und andere mehr. Bon 
den ältejten Stätten der Kultur im Süden und Weiten aus hat ein allmähliches Vor- 
rüden nad Norden und Oſten zu ftattgefunden. So wird 3. B. (v. Feſtenberg-Packiſch, 
Der deutſche Bergbau, Berlin 1886) im Jahre 833 die Verleihung des Rechtes der 
Salzgewinnung durch Kaiſer Ludwig den Frommen an das Kloſter Corvey — beim 
heutigen Hörter an der Weſer — ausdrüdlih erwähnt, um das Jahr 800 dürfte die 
Salzgewinnung in Halle an der Saale begonnen haben, 893 wird die Salzgewinnung 
zu Dieuze in Lothringen erwähnt, 908 tft der ſchon durch die Kelten in vorrömijcher 
Zeit begonnene Salzbergbau im heutigen öfterreihiichen Salztammergute und der 
Goldbergbau in den Tauern in Betrieb. Etwa um 930 wird die Erzlagerjtätte am 
Rammelsberg bei Goslar entdedt und in Betrieb genommen; der Beginn des Ober- 
barzer Bergbaue3 wird von einigen Gefchichtichreibern in diejelbe Zeit gelegt, ficher 
ilt, daß derjelbe erft gegen Ende des 12. Jahrhunderts zu größerer Bedeutung gelangte. 
Im 11. Jahrhundert Hlühte der Silberbergbau im Schwarzmwalde; der Binnbergbau 
am Südabhange des ſächſiſchen Erzgebirge bei Graupen mar feit der Mitte des 
12, Jahrhunderts in Betrieb, der Beginn des Freiberger Silberbergbaues wird 
gewöhnlih um das Jahr 1170 angenommen, zu weldjer Zeit auch die ſchleſiſche 
Goldausbeute beachtlich war. Außerdem wurde in einer größeren Zahl deutſcher Flüſſe, 
in der Donau, im Rhein, in der Schwarza in Thüringen umfängliche Goldwäſcherei 
betrieben. Über die Unfänge des Mansfelder Kupferfhieferbergbaues haben 
wir bejtimmte Nachrichten am Beginn des 13. Jahrhunderts. Der frühefte Stein— 
foblenbergbau dürfte mindeftens bis zum Anfange des 12. Jahrhunderts zurüdreichen; 
fo wird der Steinfohlenabbau der ehemaligen Abtei Klofterrath im jegigen Wurm-Revier 
bereit3 1113 erwähnt, und bei Lüttich hat der Steinfohlenbergbau im Jahre 1198 
begonnen. 

Im Vergleich zu diefer ganz wejentlichen geographifchen Ausbreitung des Bergbaues 
ift die Vervolllommnung der Betriebsmittel fehr unbedeutend, Wenn der Bergbaubetrieb 
einerjeit3 durch den im Bergleich zu den Lebensmitteln und fonftigen Bedürfniffen hohen 
Wert der Metalle begünftigt wurde, jo hemmten anderjeit3 viele Umftände die Ent- 
widelung: die oft eintretende Unficherheit aller Verhältnifje, die Schwerfälligfeit des 
Verkehrs auf weitere Entfernungen, die jchon im Altertume empfundene Schwierigkeit 
der Waflerhebung, die Seltenheit edler Erzmittel in Verbindung mit der Unmöglichkeit 
der techniichen Verwendung armer Erze. Auch der langjame Fortichritt der Geſteins— 
arbeiten, für die während des ganzen Mittelalters, ja noch bis ins 17, Jahrhundert 
immer nur die Schlegel- und Eifenarbeit (das ijt die bergmännische Ausführung der 
Arbeit mit Hammer und Steinmeißel) und das Feuerjegen in Anwendung ftanden, blieb 
derjelbe wie im Altertume. Ferner iſt zu beachten, daß ein Austausch der Erfahrungen 
ſowohl auf berg als auch auf hüttenmännifchem Gebiete zwiſchen den einzelnen Revieren 
—— nur ſelten ſtattfand und auch hierdurch die Fortentwickelung eine lang— 
ame war. 

Wenn auch die große Bedeutung der Gußeiſendarſtellung erſt in ſpäterer Zeit deutlich 
hervortritt, jo reicht doch der Eiſenguß bis in die Mitte des 15. Jahrhunderts zurück, 
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und zwar werden als die erſten Erzeugniſſe genannt Kugeln für Kriegszwecke und große 
Ofenplatten zum Teil mit bildlichen Darſtellungen. 

Die Sammlung bergrechtlicher Grundſätze auf deutſch-öſterreichiſchem Gebiete 
reicht bis in das 13. Jahrhundert zurück. Damals entſtanden die Schemnitzer Berg- 
ordnung, das Bergrecht von Iglau in Mähren, die Kuttenberger Bergordnung, das 
Freiberger Bergrecht. Aus dieſen Rechtsgewohnheiten von nur örtlicher Bedeutung, auf 
denen der Spruch der alten Bergſchöppen fußte, hat ſich allmählich das Bergrecht der 
Gegenwart entwickelt. 


Der Übergang zur Neuzeit. 


Von den großen Umwälzungen, welche alle Gebiete in der zweiten Hälfte und gegen 
das Ende des 15. Jahrhunderts betrafen, wurden naturgemäß auch Bergbau und Hütten- 
wejen berührt. 

Die Entdedung Amerikas 1493 durch Chriftoph Kolumbus und des Seeweges nad) 
Oſtindien 1498 dur Basco de Gama lieh jehr bedeutende Mengen von Edelmetallen 
nad Europa ftrömen, infolgedeffen janf ihr Wert im Vergleich zu den ſonſtigen Preijen 
erheblich, und es brach namentlich für den europäifchen Silberbergbau eine ſchwierige Zeit an. 

Es ſei hier daran erinnert, daß in Mitteleuropa außer den ſchon ©. 17 genannten 
Bergbauen infolge des damals fehr regen Unternehmungsgeijtes viele andere jetzt ver- 
Iaffene in hoher Büte ftanden. So wiſſen wir, daß der Bergbau bei Sterzing am 
Schneeberg in Tirol im Jahre 1486 1000 Dann Belegichaft hatte, die prächtigen Grab— 
denfmäler der alten Bergherren in der Sterzinger Kirche geben noch heute einen Beweis 
für den damaligen Wohlitand. Der Bergbau zu Marfirh im Elſaß hatte in den 
Sahren 1528— 1550 eine Produktion von 8 Millionen Reichsmark Silber. Die Gruben 
der Fugger am Röhrerbühl bei Kigbühl in Tirol erreichten in den 57 Jahren von 
1540—1597 eine Teufe von 880 m. Zu Kuttenberg in Böhmen ift der Bergbau im 
Unfange des 16. Jahrhunderts bis zu 600 m Tiefe eingedrungen. 

Das Sinken der Gilberpreife brachte diefen Bergbauen jchwere Schädigung, auf 
der anderen Seite iſt aber das 16. Jahrhundert eine Zeit erheblicher technijcher Fort: 
ichritte. 1570 wurden die Naßpochwerfe und das Anreichern der armen Erze durd) 
Schlämmen erfunden, bald darauf die Separbeit eingeführt und dadurch die Aufbereitung 
und die jehr wichtige Nutzbarmachung armer Erze um einen jehr wejentlichen Schritt ge- 
fördert. Die Einführung des Pferdegöpels ftatt des Handhafpels für die Schadt- 
förderung und der Bau der Kunſtgezeuge (1560) zur Hebung der Grubenwaſſer 
erleichterten den Betrieb ganz erheblich, denn fie erjegten zum Teil die ſchon teuer 
werdende menjchliche Arbeitskraft. Auch die in Amerika um das Jahr 1550 ausgebildete 
Umalgamation — d. h. das Ausziehen des Silbers aus Erzen mittels Duedjilber — 
trug viel dazu bei, um den bergmännijchen Abbau armer Erze lohnend zu gejtalten. 

Die Erfindung der Buhdruderfunft (1436 durch Gutenberg) wirkte für die 
damalige Zeit verhältnismäßig jchnell auch auf den Bergbau, denn nachdem bereits im‘ 
Jahre 1530 des ©. Agricola Heineres Werk „Bermannus sive de re metallica* zu Bajel 
erjchienen war, folgte demjelben ſchon 1556 in lateinischer Sprache da3 größere und 
grundlegende Werk desfelben Schriftiteller® „De re metallica libri XII“, das ſchon im 
folgenden Jahre 1557 von Th. Becchius deutfch unter dem Titel „Vom Bergwerf 
zwölf Bücher“ herausgegeben wurde; es ijt reich illuftriert und umfaßt das gefamte 
bergmännifche Wiſſen damaliger Zeit. Damit ift der Anfang gemacht, um die für den 
Bergbaubetrieb nötigen Kenntniffe, die bis dahin nur mündlich von Gejchlecht zu Gejchlecht 
überliefert wurden, zum Gemeingute zu machen. E3 dauerte auch nicht lange, bis andere 
ähnliche Werke erjchienen und dadurch der Austaufh von Erfahrungen immer Teb- 
bafter wurde. 

Der Aufibwung des Bergbaues im 16. Jahrhundert wurde dann in Mitteleuropa 
jäh abgebrochen durch den Dreigigjährigen Krieg (1618—48), der Ordnung und Sicher- 
heit in Frage ftellte, den Wohljtand vernichtete und dem Gewerbe ſchwere Wunden jchlug. 
Da war es in der zweiten Hälfte des 17. Jahrhunderts die Einführung der Spreng- 
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arbeit, welche als einer der weſentlichſten Fortichritte der bergmännifchen Technik über- 
haupt dazu beitrug, eine neue Blütezeit anzubahnen. 

Wie bereit3 früher erwähnt, gab es feit den älteften Beiten für die Bearbeitung 
der harten Gefteine feine anderen Hilfsmittel ald Schlegel und Eifen und das Feuers 
fegen, der Fortjchritt der Arbeit fonnte hierbei nur ein geringer fein. Da wurden mit 
dem Schwarzpulver, welches ſchon in der erften Hälfte des 14. Jahrhunderts zum 
Schießen aus Gejchügen gebraucht wurde, um das Jahr 1613 und zwar wahrſcheinlich 
in mehreren Bergrevieren (Freiberg, Oberharz, Tirol, Ungarn) angenähert um diejelbe 
Zeit Verſuche zum Sprengen des Gefteind gemacht; es fehlte jedoch zunächſt an einem 
fiheren Verſchluſſe der Bohrlohmündung (an einem Beſatze, wie der Bergmann fagt). 
Diefer wurde erft im Jahre 1687 in dem Lettenbefage gefunden, bie allgemeinere 
Einführung der Sprengarbeit beim Bergbaubetriebe ermöglicht und damit eine ganz er- 
hebliche Beichleunigung und Verbilligung der Geſteinsarbeit erreicht. 

Mit dem 18. Jahrhundert beginnt dann in Deutfchland der Steintohlenbergbau, 
welcher bis dahin wegen des Waldreichtumd und des verhältnismäßig geringen Brenn- 
foffbedarf3 nur eine untergeordnete Rolle geſpielt hatte, fi) mehr und mehr zu ent: 
wideln. Es waren außer den bereit weiter oben erwähnten und erheblich älteren 
Betrieben im Wurmrevier und bet Lüttih um 1750 bie Kohlenbrüche am Ausftrich der 
Flöze und Stollenbetriebe, im Ruhrgebiete, in Saarbrüden und im Plauenfchen Grunde, 
welche die ſchwarzen Diamanten in größeren Mengen zu Tage förderten, um billigeren 
Brennftoff für die Induftrie zu beichaffen. Erheblich vermehrt wurde der Kohlenbedarf 
zunächft in Großbritannien, bald jedoch auch in ganz Mitteleuropa, nachdem im Jahre 1764 
Watt die Dampfmaschine vervollflommnet hatte und diejelbe dadurch bald weite Ber- 
breitung fand. Aber mit ihr erftarkte auch für den technifchen Betrieb dem Bergbau eine 
gewaltige Hilfskraft, durch die in früher nicht geahnter Weiſe Menfchenkraft und Wafjer- 
kraft erjeßt oder ergänzt wurden. Während in England bereits im Jahre 1768 die 
Dampfmaſchine auf Bergwerten zur Wafferhebung Anwendung fand, wurde auf deutſchem 
Boden die erite aus England bezogene Dampfmaschine — damals noch vielfach Feuer- 
machine genannt — im Jahre 1788 auf einer Kupferfchiefergrube bei Hetiftedt im 
Mansfeldichen zu gleihem Zwede aufgeftellt. 

Eine Folge des allgemeinen Auffhwunges des Bergbaued im Anfange der zweiten 
Hälfte des 18. Jahrhunderts, die außerordentlich befruchtend auf die weitere Ausbildung 
der Bergbautechnil wirkte, war die Begründung bergmänniſcher Lehranftalten und 
zwar Bergafademien für die Ausbildung der höheren Beamten, Bergichulen für die Unter- 
weijung der Unterbeamten. Die älteften Bergafademien find diejenigen zu Freiberg in 
Sachſen (gegründet 1766), zu Schemnitz in Ungarn (gegründet 1770) und die Peters— 
burger Akademie (gegründet 1773). Hierdurch werden Mittelpunfte gejchaffen für die 
igftematiihe Sammlung und Ordnung des für den Berg- und Hüttenmann nötigen Wiffens- 
ftoffes, und es ift zur Genüge bekannt, wieviel die genannten und die jpäter gegründeten 
Bergalademien (in Deutihland Clausthal, Berlin und eine Abteilung am Polytechni- 
fum Aachen) zur Verbreitung und Vertiefung der bergmännifchen Wiſſenſchaften bei- 
getragen haben. 

Die legten hundert Jahre haben mit ihren gewaltigen Fortichritten auf allen Ge— 
bieten dem Bergbau und Hüttenwefen fo viele und mannigfaltige Hilfsmittel an die Hand 
gegeben, daß es nicht möglich ift, hier auch nur die wichtigjten herauszugreifen, fie jollen 
in dem zweiten Abjchnitte, der den Bergbaubetrieb im allgemeinen behandelt, Er— 
wähnung finden. Aber ſchon jet möchte dem Leſer durch einige kurze Zufammenftellungen 
die derzeitige außerordentlich große Bedeutung des Bergbaues vor Augen geführt werden. 
Zunächſt ſei daran erinnert, daß die geographijiche Ausbreitung des Bergbaues im letzten 
halben Jahrhundert nicht nur mit der fchnellen Erſchließung weiter Gebiete durch geogra- 
phiſche Entdeckung und duch die Ausnutzung der neuen Verkehrsmittel gleichen Schritt 
gehalten hat, fondern daß der Bergmann in fehr vielen Fällen, jo im Weſten Nord- 
amerifas, in Auftralien, in Südafrifa geradezu der Pionier der Kultur geworden ift. 
Auch entiprach der Bergbau immer wieder den ftet3 wachſenden Bebürfniffen der modernen 

3* 
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Kultur, namentlich der Gewerbe für die Metallverarbeitung und der chemiſchen Induſtrie, 
er beſchaffte ſtets gewaltigere Mengen der ſeit Jahrhunderten benutzten mineraliſchen 
Rohſtoffe, entnahm dem Schoße der Erde neue, früher nicht gewürdigte Mineralſtoffe 
und gab dadurch der Induſtrie immer wieder neue Anregungen. Es ſei hier beiſpiels— 
weiſe erinnert an die Petroleumgewinnung, an die Rohſtoffe für die Aluminiuminduſtrie, 
an die mineraliſchen Düngſtoffe, die Kaliſalze und die Phosphate, an den kürzlich erſt 
hervorgetretenen Bedarf der Beleuchtungsinduſtrie an Thorerde und die ihr verwandten 
ſeltenen Erden für das Glühlicht. 

Die folgende zeitlich geordnete Zuſammenſtellung über die Erſchließung neuer wich— 
tiger Bergbaugebiete während der letzten 50 Jahre möge als weitere Erläuterung hierzu 
dienen. Im Jahre 1848 werden die faliforniichen Goldjeifen entdedt, und eine wahre 
Völkerwanderung ergießt fi in jene bis dahin nur wenig gefannten Gebiete des Wejtens 
der Vereinigten Staaten. Im Beginn der fünfziger Jahre fängt der auftralifche Kontinent, 
von 1857 ab auch Neufeeland an, in der Reihe der goldproduzierenden Länder eine Rolle 
zu jpielen. Im Jahre 1855 wird der Abbau der Rupferlagerftätten am Oberen See in 
den Vereinigten Staaten von Nordamerika eingeleitet, 1858 der reichjte Erzgang der 
Welt, der Comſtockgang in Nevada, in Betrieb genommen. In der furzen Zeit bis etwa 
1890 wurde auf demfelben die bedeutende Tiefe von 1005 m erreicht, doch mußte dann 
der Betrieb zum größten Teile wegen der hohen Temperatur infolge Undringens heißer 
Quellen aufgegeben werden, nachdem diejer eine Gang in noch nicht 35 Jahren für mehr 
als 600 Mill. Markt Gold und für mehr als 800 Mill. Mark Silber geliefert hatte. 
Im Jahre 1859 wird bei Titusville in Penniylvanien die erfte reichlicher fließende 
Naphthaquelle erbohrt, und die nordamerifaniiche Petroleuminduftrie entwidelt fi mit 
der Nordamerika eigenen Energie; die ruſſiſche Naphthainduftrie erlangt erft von 1870 
ab einige Bedeutung für den Weltmarkt und macht Baku am Kaſpiſchen Meere zur hervor- 
ragenden Induſtrieſtadt. 

Im Jahre 1861 beginnt in Deutichland und zwar auf dem königlich preußifchen 
Steinfalzwerfe zu Staßfurt der Abbau der Kaliſalze, 1867 werden bei Kimberley 
in Sübdafrifa die Diamantlagerftätten entdedt, welche bis jet die hauptfächlichiten Pro— 
duzenten diefes Edelfteins geblieben find. Im Jahre 1870 wurden die Silbererzgänge von 
Garacoles in der Wüfte Atacama erjchloffen, die nad) Domeyco in den Fahren 1871 
bis 1876 jährlich rund 120000 kg Silber lieferten. Im Unfange der fiebziger Jahre 
beginnt die Zinnproduftion Auftraliens und Tasmaniens auf dem Weltmarkte fühlbar 
zu werden, nachdem ſchon feit 1852 neben dem altbefannten Banka auch Billiton (beides 
find Inſeln zu niederländifch Oftindien gehörig) bedeutende Mengen Zinn geliefert hatte. 
Am Jahre 1873 tritt der Mount Morgan in Queensland unter den Goldgruben 
auf, 1874 wurden die Nidel- und Kobalterzlager von Numea auf Neukaledonien 
in Betrieb genommen, 1876 werden die Silbergruben von Leadville in Colorado 
fündig, 1877 die Silber- und Kupfergruben zu Butte in Montana, Nordamerika, deren 
RKupfererzeugung bald diejenige der Gruben am Oberen See noch in den Schatten ſtellte. 
Das Jahr 1883 ift das erſte Betriebsjahr der Silber- und Bleigruben zu Brofen Hill 
in Neufüdwales, die zu Zeiten 3000 Arbeiter beichäftigten; 1885 wird durch den Bau 
der kanadiſchen Bacificbahn die größte bis jetzt befannte Nidellagerjtätte der Welt zu 
Sudbury erichloffen, 1888 beginnt der Goldbergbau zu Johannesburg in Transvaal, 
1889 fängt die Welt an, fich für das neue Goldeldorado Eoolgardie in Wejtauftralien 
zu begeiftern, und ſchon im Jahre 1891 entjtehen in Eripple Creek in Colorado und 
im Jahre 1896 am Jukonfluſſe im weftlichen Kanada, hoch im Norden, neue Goldreviere, 

Zu den genannten Namen ließe fi) noch mancher andere hinzufügen, Doch fie genügen, 
um die ungeahnt fchnelle Ausbreitung des Bergbaues zu zeigen. Bald wird ein anderes faſt 
jungfräulichesBergbaurevier von ungeheurer Ausdehnung der Bearbeitungerjchlofjen werden, 
wenn die fibirifche Bahnn mit Beginn des neuen Jahrhunderts das nördliche Afien durchquert. 

Die Werte, welche der Bergbau zur Zeit erzeugt, betragen auf der ganzen Erde 
jährlich mehrere Milliarden Mark. Welchen Beitrag hierzu die wichtigſten Rohſtoffe 
liefern, zeigt die beigefügte Tabelle. Danach ſteht nicht, wie man vielleicht erwarten 
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follte, das Gold in erfter Linie, e3 nimmt nad) der Höhe des Wertes der Jahreserzeugung 
erjt die dritte Stelle ein und muß der Steinkohle und dem Eifen und Stahl den Vortritt 
einräumen, Die außerordentliche Bedeutung der zulegt genannten Stoffe für die gejamte 
Kultur wird am beiten durch diefe Zahlen verdeutlicht. Wenn in der Zufammenftellung 
ftatt der Erze faft überall die Metalle angeführt find, jo mußte das geſchehen, da für den 
Preis der Erze fi ein Mittelwert faum feititellen Täßt, die Gehalte find zu ſchwankend; 
im übrigen wurden thunlichft die Preiſe an den Produftionsorten eingeftellt. Dennod 
werden die angeführten Zahlen immer nur auf ungefähre Richtigkeit Unfpruch erheben dürfen. 


Erzeugung von bergmännifchen Produkten auf der — Erde nach Gewicht und Wert 















im Jahre 1895 
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Goldd.x8 306 133 813 775 000 
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Bezüglich der beftändigen Steigerung der Bergbauprodultion, ihres Wertes und ber 
Anzahl der durch fie bejchäftigten Arbeiter möge das Gebiet des Deutſchen Neiches als 
Beijpiel angeführt werden (vgl. die nachſtehende Tabelle). Es ergibt diefelbe deutlich, 


Erzeugung und Wert der Bergbauprodufte, ee und Berhältnis derjelben zur 
gejamten Bevöllerung im Gebiete ded Deutjhen Reiches, einſchließlich Quremburg 
nad dem „Statiftiihen Jahrbuch für das Deutfche Reich“. 
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Steinkohlen . 79 169 
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Andere Erzeumife -. » 2 20. 83 137 265 
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Bevölkerung im Reichsgebiet (Millionen) 
Zahl der Bergarbeiter (Taujende) 
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daß mit einziger Ausnahme bed Silberbergbaues, der wegen des niedrigen Silberpreifes 
zurüdgegangen ift, alle Bergbauprodbufte in immer größeren Mengen erzeugt wurden; 
am auffallendften ift dies bei den Kohlen, deren Produktion fich in den legten 35 Jahren 
verjechöfachte, und bei den Eifenerzen, deren Erzeugung auf mehr als das achtfache ftieg. 
Es verdient auch betont zu werden, daß der Jahreswert der Bergbauproduftion 
Deutſchlands fid in dem genannten Zeitraume auf mehr als den ſechsfachen Betrag er- 
höhte und daß die Zahl der Bergarbeiter in den letzten 25 Jahren faft auf das doppelte 
jtieg, d. 5. ganz erheblich mehr ald dem Anwachſen der Bevölferung entfprechen würde. 
Möge auch fernerhin Deutfchlands Bergbau weiter erftarfen, blühen und gedeihen! 


N 
Ver Bau unferer Erbrinde. 


- Der Boden, auf dem wir wandeln, bie feite Erdrinde der Geologen, umſchließt die 
Güter, welche durch den Bergbau gewonnen werden. Wir wollen daher zunächſt auf den 
inneren Bau der Erde einen, wenn auch nur kurzen Blid werfen. 

Aſtronomie und Geologie Iehren und, daß die Erdfugel vor undenflichen Beiten 
als geſchmolzene, feurig-flüffige Maſſe durch das Weltall fchwebte, damals ſelbſt eine 
glutjtrahlende, Leuchtende, allerdings im Vergleich zu anderen Weltförpern nur Heine 
Sonne. Ungezählter Jahrtaufende der Abkühlung bedurfte e3, ehe fih an der Oberfläche 
nad und nad) eine jchladige Krufte bilden Fonnte, die nur ganz allmählich ftärker wurde 
und fich verfeftete. Wie die Vorgänge auf der Sonne, dem Mittelpunkte unjeres Planeten» 
ſyſtems, und die Beobachtungen am Bau ber Erdrinde mit Sicherheit folgern Yafien, 
wurde diefe Krufte häufig durch Ausbrüche von glühenden Gaſen und geichmolzener Ge- 
fteinsmaffe zerriffen und zerftüdelt, zum Teil auch von neu gebildeten Geſteinen überdedt. 
Sie wurden von dem Hervorbrechen aus dem Erdinnern eruptive Gefteine genannt, 
Erſt als im Verlaufe weiterer langer Zeiträume die Abkühlung erheblich fortgejchritten 
war und die Bildung von Waffer in der Atmofphäre und auf der Erde in der Geitalt 
von Flüſſen und Meeren möglich wurde, begann ein zweiter für die Geftaltung der Erd— 
oberflädhe und die Bildung neuer Gefteine äußert wichtiger Vorgang. Es wurden nämlich 
die an der Oberfläche vorhandenen Gefteine zerjeßt, die gebildeten Schuttmafjen durch 
das Wafler fortgeführt und an anderer Stelle als geſchichtete oder fedimentäre 
Gefteine abgelagert; fie füllten die Unebenheiten des Untergrundes aus und bildeten 
im allgemeinen wagerecht auch wenig geneigt liegende Deden oder Schichten. Außer 
dem Waſſer hat auch der Wind, wenngleich in befchränften Maße den Transport ftaub- 
fürmigen Materials vermittelt. 

Eine befondere Stellung nehmen unter den geichichteten Gefteinen diejenigen ein, 
welche, wie 3. B. das Steinfalz und der Gips, als Fryftallinifche Niederfchläge der im 
Waſſer gelöften Stoffe zu betrachten find. Sie werden im Gegenfag zu den mechaniſchen 
als chemiſche Sedimente bezeichnet. 

Erft nad) und nach erwachte auf der Erde das organijche Leben, Tiere bevölferten 
die Meere, die Flüffe und das Feftland, Pflanzen gediehen im Wafler und auf der Erd» 
oberfläche; dadurch war eine neue Möglichkeit der Gefteinsbildung gegeben, indem beim 
Abfterben der Tier- und Pflanzenkörper unter befonderen hierfür günftigen Bedingungen 
die Refte fih mafjenhaft anfammeln und zur Vermehrung des Gejteinsmaterials beitragen 
fonnten. So entjtanden 3. B. die Kohlen durch Anhäufung von Pflanzenreften, die 
Muſchelbänke und Korallenriffe aus den Kalkſchalen und Kallbauten von Seetieren, 
die Guanoablagerungen der regenlojen Hüften der heißen Zone aus Erfrementen, 
Speijereiten, zum Teil Leichen von Meeresvögeln und Seehunden. 

Fügen wir zu diefen wejentlichen drei Prozeſſen, dem Erjtarren glutflüffig aus 
dem Erdinneren hervorbrechender Gefteinsmafjen (eruptive Geſteine), der Zerſtörung bereits 
vorhandener Gefteine und der Ablagerung ihrer Beftandteile an anderen Orten (jedimentäre 
oder geichichtete Gefteine) und der Gefteinsbildung durch Lebewejen (organogene Gefteine) 
noch hinzu, daß viele Gefteine nach ihrer Bildung erheblich verändert wurden, und be— 
zeichnen wir folche Gefteine, an denen die ganz bejonders deutlich hervortritt, als um— 
gewandelte oder metamorphijche Gefteine (3. B. Gneis, Glimmerfchiefer), fo find die 
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Hauptgefichtspuntte für eine überfichtlihe Einteilung der Gefteine gegeben. Als neuejtes 
Produkt der immer ftärferen Abkühlung des Erdförperd muß die Bildung von Eis 
bezeichnet werben, das als Gletſcher in den Hochgebirgen und al3 weithin fich erftredende 
Dede an den Polen ganz wejentlich an der Oberflächengeftaltung der Erde teilnimmt. 

Im folgenden follen die wichtigiten Gefteine kurz bejprochen werden. Ihre genaue 
Kenntnis verdanken wir neben der chemiſchen Unalyje dem Mikroſkope. Flache Gefteins- 
jplitter werden bis zur Durchfichtigkeit, etwa auf Y/,, mm, dünn gefchliffen, fo daß unter 
dem Vergrößerungsglaje der innere Bau bis in die Einzelheiten Far gelegt wird. Durd) 
derartige Unterfuchungen ift in den legten Jahrzehnten der Einblid in die Mannigfaltig- 
feit der Gefteinszufammenjegung ganz erheblich erleichtert worden, und die Zahl der Ge- 
fteinsarten und »Unterarten hat fich in der geologiihen Wiſſenſchaft ftändig vermehrt. 
Für den vorliegenden Zweck dürfte es genügen, nur die häufigften und praktifch wichtigften 
Geſteine zu nennen, die jelteneren dagegen zu übergeben. 





20. Aonkretionen im Angeldisrit (Mapoleonit) von Eorfica. (1, natürl, Größe.) 


Die eruptiven Gefteine werden gewöhnlich in zwei große Gruppen geteilt: man 
nennt jolche Gejteine, deren Material nahezu vollftändig aus Eryftallifierten, aber regellos 
angeordneten Mineralien befteht, denen man es daher ziemlich auf den erſten Blid an— 
fehen fann, aus welchen wejentlihen Gemengteilen fie beftehen, plutonifche Geſteine, 
ihr Gefüge (Struftur) nennt man körnig, indem man je nad) der Größe der Kryſtalle 
grob- und feinförnige Abänderungen unterjcheidet. Dicht nennt man Gejteine, bei denen 
die Kryſtällchen der einzelnen Mineralien jo Hein find, daß fie mit bloßem Auge nicht 
erfennbar find. Nicht felten beobachtet man in eruptiven Gefteinen eigenartige fugelige 
Abfonderungen von Mineralmafie, Konkretionen genannt, die gewöhnlich härter und 
wibderftandsfähiger find, als die übrige Gejfteinsmaffe, und bei deren Verwitterung in 
Form von rundlihen Blöden zurüdbleiben. So entitehen die Felfenmeere in unferen 
GSebirgen. Ein Beijpiel folder Konkretionen im Fleinen zeigt das unter dem Namen 
Kugeldiorit (Abb. 20) bekannte Gejtein von Corfica, das zu Ehren des großen Corſen 
auch Napoleonit genannt wird. Was die Entjtehung der plutoniſchen Gejteine betrifft, 
fo lehrt jener Zweig der Geologie, welcher ſich mit den Gefteinen im befonderen befaßt, 
die Petrographie, daß fie wahrjcheinlich unter ftarfer Bedeckung durch andere Gefteine, 
daher unter bedeutendem Drud und bei langfamer Abkühlung aus dem geſchmolzenen Zu- 
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ftande in den kryſtalliniſchen übergegangen find; hierher gehören der Granit, Syenit, 
Diorit, Diabas und Gabbro. Dieje Gefteine treten gewöhnlich in großen, unregel- 
mäßig aber fcharf begrenzten (ftodförmigen) Maſſen auf, die fich bis in unerreihbare Tiefen 
erftreden, zuweilen bilden fie auch die Ausfüllung von Spalten (gangförmiges Vor— 
fommen) und haben in diefem Falle wegen der fchnelleren Erkaltung feinkörniges Gefüge. 

Andere eruptive Geſteine 
zeigen in einer glasähnlich 
dichten Maffe, deren Zuſam— 
u m — — menfegung das unbewaffnete 
— — — ——— — — Aunpge nicht zu enträtſeln ver— 
— — = = — — — mag, der Menge nach mehr 
— — — — uber weniger, Teuiallifierie 
= — — >77. Mineralien jogenannte Ein» 

21. fprenglinge; wir find der 
Anficht, daß dieſe Gefteine ſich 
ichneller abgefühlt haben als die der erjten Gruppe und wahrſcheinlich im glutflüffigen 
Buftande durch Spalten oder Schlünde an die Oberfläche gelangten, jich hier zum Teil 
fuppenartig ftauten oder dedenartig überflofien. Das böhmiſche Mittelgebirge mit den 
beiden Millejhauern, die Rhön, das 
Siebengebirge am rechten Ufer des 
Rhein, oberhalb Bonn find ausgezeich- 
nete Beifpiele für das mafjenhafte 
Auftreten vulkaniſcher Gefteine in 
flachkegelfürmigen Kuppen. Die Skizze 
Abb. 21 zeigt etwa den Charakter des 
Böhmifhen Mittelgebirge in der 
‚ Gegend von Teplig, vom Kamme des 
9 Erzgebirges aus gejehen. Wir nennen 
a dieje Gejteine vulkaniſche Geſteine. 
Derartige Entjtehung fegen wir voraus 
Bi bei den Borphyren, Borphyriten, 
den Melaphyren, Phonolithen, 
Andejiten, Bafalten u. f. w.; ihr 
22, Vorphyr mit Einfprenglingen. Gefüge heißt porphyrartig, wein 
das Auftreten von Einjprenglingen in 
einer Grundmaſſe zu beobachten ift (Abb. 22), anderenfalls dicht. Bei jehr jchneller 
Erftarrung geſchmolzener Maſſen jcheiden fich erfahrungsgemäß gar feine mit dem bloßen 
Auge fihtbaren Kryitalle aus, es entjtchen die glafigen Gejteine, welche äußerſt ſpröde 
find und in ganz dünnen Splittern einen geringen Grad von Durchſichtigkeit erfennen 
lafjen, wie 3. B. die Pechſteine und Objidiane. Sie zeigen oft in ausgezeichneter 
Weiſe den mufcheligen Bruch (Abb. 23). Lava nennt man die von noch thätigen 
Vulkanen in glutflüffigem Zuftande ausgeftoßenen Gejteinsmafjen, die aus dem Krater 
hervorbrechen und fih auf den Gehängen des Berges ſtrom- oder dedenartig ausbreiten. 
Bei dem langjamen Abwärtsfliegen der Lavajtröme erjtarrt die Oberfläche glafig, das 
darunter befindliche allmählich erfaltende Geſtein pflegt durch Gasausſcheidungen blafige 
Struftur anzunehmen. (Über Bimsjtein vergl. den Abjchnitt Steinbruchbetrieb.) 
Tritt dagegen glutflüfjige Gefteingmafje ins Waſſer aus, 5. B. auf den Meeresboden, jo 
wird fie eigenartig zerjegt und zerjtüdelt; folche Gejteine nennt man Tuffe, fie gehen 
bei größerer Ausdehnung der Ablagerung zuweilen in langjamer und ohne Berührung 
mit dem Waffer erjtarrte Maſſen über. 

Bei der großen Mannigfaltigfeit in der äußeren Erjcheinung der eruptiven Gejteine 
und bei ihrer weiten Verbreitung follte man meinen, daß eine bedeutende Zahl von 
Mineralien an ihrer Bildung beteiligt wäre. Das ift jedoch nicht der Fall, denn von 
den etwa 700 verjchiedenen Mineralipezies, die man fennt, nehmen nur ungefähr 
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20 weſentlichen Anteil an der Zuſammenſetzung der Eruptivgeſteine, und weiter ſind 
es merkwürdigerweiſe ganz wenige von den bekannt gewordenen chemiſchen Elementen, 
die in den Eruptivgeſteinen vorherrſchen, während die meiſten anderen nur in äußerſt 
geringen Mengen vorhanden find. 

Die gefteinbildenden Mineralien, welche in den Eruptivgefteinen auftreten, 
find Quarz (d. i. reine Kieſelſäure), ferner Fiejelfaure Verbindungen (Silikate) der 
Thonerde, der Oxyde des Eijens, des Kalkes, der Magnefia und der Alkalien (Natrium, 
Kalium) und zwar die Gruppen der Feldſpäte, Augite, Hornblenden und Glimmer, 
außerdem ſchon feltener Dlivin, Nephelin, Leucit. Dazu kommen in fehr geringen 
Mengen die Erze: Magneteijenerz (Eifenorydorydul) und Schwefelfies (Schwefel: 
eijen). Duarz ijt an der hohen Härte (7) kenntlich, er rigt guten Stahl, und tritt als 
Gejteingemengteil farblos oder milchweiß bi3 grau auf, er zeigt niemald Spaltung, 
fondern ſtets mujcheligen bis jplitterigen Bruch mit glasartigem, zum Teil fettigem Glanze. 
Namentlich in den Borphyren kommen ringsum ausgebildete Quarzfryitalle vor (vergl. 
über die Form den Abjchnitt Edeliteine). 

Bon den übrigen genannten Mineralien 
find bejonders die Feldipäte zur Einteilung 
der Gejteine benußt worden. Sie haben die 
Härte 6, d. 5. fie laſſen fih mit einem 
Meffer gerade noch rigen, die Farbe ift vor- 
waltend weiß, grau, gelblich, rötlich; grün 
it jelten. Sie fpalten gut nach mehreren 
Richtungen, die Kryſtalle find meistens kurz 
jäulenförmig. Die Feldjpäte zerfallen in zwei 
große nah der Kryftallform nicht ſchwer 
von einander zu unterjcheidende Unterabtei= 
Iungen,nämlih: Orthoflas(Kali-Thonerde- 
Eilifat): die beiden vorhandenen Spaltrich— 
tungen bilden genau einen rechten Winkel und 
zeigen feine Streifung; ferner Plagioflas 
(vorwiegend Gilifate der Thonerde, des 
Natrons und des Kalkes): die ebenfalls vor- 
bandenen Spaltrichtungen fließen einen 
Winkel ein, der von dem rechten um einige 
Grade abweicht; die vollkommenſten Spalt- 
flächen jind, oft ſchon dem freien Auge er— * 
tennbar, fein geſtreift. Übrigens werden nach as. Mufceliger Brad; dee Obfidinne aus Ecuador. 
der hemijchen Zufammenjegung und der be- 
fonderen Kryſtallform mehrere Arten von Plagioflas unterfchieden; hierher gehören: 
Mikroklin (Ralifeldfpat, aljo chemiſch, nicht aber Fryitallographiich dem Orthoklas nahe— 
jtehend), Albit oder Natronfeldipat, Anorthit oder Kalffeldipat, ferner Oligoklas, 
Andeſin, Labradorit, welche als Miſchungen von Natron und Kalkfeldipat angejehen 
werden. Danach unterjcheidet man zwei große Öruppen von Gefteinen: Orthoklas— 
gejteine, zu ihnen gehören von den bereit3 genannten: Granit, Syenit, die Porphyre, 
Trachyte und Phonolithe, und Plagioklasgeſteine, zu denen gerechnet werden: Diorit, 
Diabas, Gabbro, die Porphyrite, Melaphyre, Undefite, Bajalte u. j. w. 

Augite und Hornblenden ftehen fi in der chemiſchen Zufammenfegung nahe 
als Silikate des Eijens, der Magnefia und des altes, beiden gemeinfam ift der Glas— 
glanz, die Härte: etwa 6, und dunfle Farben: ſchwarz, grünlich- und bräunlichſchwarz; bei 
beiden find kurzſäulige Kryftalle häufig. Außer durch die Einzelheiten in den Kryitall- 
formen, die jedoch jehr wechjeln, unterjcheiden fich beide Mineralien dadurch, daß bei den 
Augiten jelten Spaltbarfeit deutlich zu beobachten ijt (wenn fie vorhanden ijt, jo bilden 
die beiden Richtungen einen rechten Winkel), jondern dichter bis fürniger Bruch meiftens 
vormwaltet. Bei der Hornblende dagegen find immer deutlich zwei Spaltridhtungen zu 
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beobachten, die einen Winkel von 124° einfließen, außer Kryftallen kommen fajerige 
und ftengelige Maſſen vielfach vor. Die Augite werben häufig auh Pyrorene, die 
Hornblenden Amphibole genannt (vergl. auch Asbeſt, Abſchnitt Steinbrucdhbetrieb). 

Diallag fteht dem Augit in der chemiſchen Zufammenjegung, auch der Farbe nahe, 
er ift faft nur in unregelmäßigen Körnern zum Teil von faferiger Struftur im Gabbro 
eingewachſen, die Härte beträgt nur 4!/,, er hat auf einzelnen Spaltflädhen perfmutter- 
artigen Glanz. 

Die Glimmer beftehen aus Silifaten der Thonerde, des Eifens, des Kalis und 
der Magnefia, fie find durch die geringe Härte 21/,, durch das häufige Vorkommen bieg- 
famer, lebhaft glängender Schüppchen und Blättchen gut gefennzeichnet. Die legteren find 
meiſtens unregelmäßig begrenzt, doch kommen jechsjeitige Tafeln, fogar zuweilen große 
Kryſtalle vor, z. B. in den Riefengraniten (f. den Abjchnitt Steinbruchbetrieb), dann ift 
immer ausgezeichnete Spaltbarfeit nach einer Richtung hin zu beobachten. Als Gemeng- 
teile der Gefteine kommen am häufigiten die folgenden Glimmerarten vor: Muscovit 
(Kaliglimmer) von weißer oder doch lichter Farbe, Biotit (Magnefiaglimmer) von dunkel» 
brauner farbe und Chlorit (wafjerhaltiger Magnefiaglimmer) von grüner Farbe. 

Dlivin ift ein Magnefia-Eijen-Silifat von der Härte 6°/,, die Farbe ijt gelblich 
oder grünlich, es bildet in größeren unregelmäßigen Körnern einen Gemengteil vieler 
Bafalte. Tas Mineral ijt an der Farbe, der hohen Härte und der Durchfichtigkeit Teicht 
zu erfennen. Der edle Dlivin oder Chryſolith ift im Abjchnitt Edeljteine erwähnt. 

Nephelin und Eläolith find Natron-Thonerde-GSilikate von der Härte 6, 
Nephelin ift farblos, weiß oder grau und bildet einen Beitandteil gewiffer Phonolithe 
und Bajalte; Eläolith ift grau und rötlich, hat Fettglanz und kommt in manchen Syeniten 
3. B. im füdlichen Norwegen vor. 

Leucit ift ein Kali-Thonerde-Silifat von weißlich grauer Farbe und fryftallifiert 
im Deltoid-Ffofitetraeder, aud) Qeucitoeder genannt (vergl. die Kryjtallformen des Granat). 
Größere Kryſtalle fommen in Laven vor, außerdem bildet Leucit in mifrojfopisch Heinen 
Kryſtällchen einen wejentlihen Gemengteil vieler Baſalte. 

Als Beifpiele für die Zufammenjegung der Eruptivgefteine mögen hier einige ſolche 
aufgeführt werden, deren Gemengteile ſich gewöhnlich mit bloßem Auge unterjcheiden laſſen: 

Granit beiteht aus Orthoflas, Quarz und Glimmer; Syenit ift aus Orthoflas und 
Hornblende zufammengejegt; Diorit enthält außer Plagioflas noch Hornblende, Duarz, 
Glimmer; im Diabas tritt neben Plagioflas weſentlich Augit auf; Gabbro beiteht aus 
Plagioffad und Diallag. 

Während man in der Grundmafje der Borphyre außer Einfprenglingen von Quarz 
und Glimmer jolde von Orthoflas beobachtet, treten in den Porphyriten Plagioflas 
und Hornblende, in den Melaphyren Plagioflas und Augit auf. 

Die übrigen Eigenfchaften und das Vorkommen diejer und der anderen Gejteine, 
welche häufiger technijche Verwendung finden, jollen im Abjchnitt Steinbrucdpbetrieb 
näher beiprochen werden. 

Die Wirkungen des glutflüffigen Erdinneren auf die Erdoberfläche find im Vergleich 
zu früheren geologijhen Perioden in der Gegenwart geringe, dennoch beobachten wir 
von Beit zu Zeit an den noch thätigen Vulkanen außerordentliche Kraftwirfungen, es jet 
bier erinnert an das Auftauchen einer neuen Anjel in der Gruppe der Azoren, nord» 
wejtlich der Injel S. Miquel. Die neue Inſel tauchte im Junt des Jahres 1811 plötzlich 
aus dem Meere auf und erhob fi bis zu 100 m Höhe über den Wafferfpiegel, ihr 
Gipfel wurde von einem freisrunden Krater gebildet. Im Verlaufe der folgenden Fahre 
verſank jie allmählich wieder in den Fluten. Die Thätigleit des Injelvulfanes Krafatoa, 
in der Sundaftraße zwifchen den Inſeln Sumatra und Java gelegen, im Jahre 1883 
iſt noch in friiher Erinnerung. 

Auch einen Teil der Erdbeben, die mit der Tiefe allmählich zunehmende Wärme 
de3 Erdinneren, endlich das Hervorbrechen von heißen Quellen (Thermalquellen) in der 
Nähe erloichener Vulkane und in dem Gebiete jüngerer Eruptivgejteine fallen wir als 
Wirkungen de3 Bulfanismus auf, 
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Die geihidhteten Gejteine Die Vorgänge bei der Zerfegung der Gefteine, 
welche zur Neubildung jüngerer gejchichteter Gefteine Veranlafjung geben, fünnen am 
beiten im Hochgebirge, zum Teil, 
wenngleich in Heinerem Maßjftabe, 
\ aber auch in Weg: und Eijen- 
#4 bahneinfchnitten, die in feiten Ge— 
jteinen hergeftellt wurden, und 
in jedem Flußlaufe beobachtet 
werden. Auf den freien Klüften 
und Riſſen, die in feinem Ge— 
jteine fehlen, dringt Waſſer ein, 
deſſen löjende Wirkung durch die 
darin enthaltenen Stoffe, nameut- 
lich Kohlenfäure, verftärft wird; 
Froft und Sonnenwärme erwei- 
tern die vorhandenen Spalten, 
die Vegetation mit ihren Wurzel: 
——— — faſern wirkt ebenfalls mit, und 

ſo zerfallen in kürzerer oder län— 
ee Dann gerer Zeit je nach ihrer Wider: 
ftandsfähigfeit die Gefteine in Bruchftüde und Grus, einzelne Gemengteile, namentlich die 
Feldſpäte werden in thonige Maffen umgewandelt (kaolinifiert). . 

Aber au in gigantiihem Mafftabe arbeitet zuweilen die Natur an der Umwand— 
Yung der Gebirgsmaſſen. Es jeien hier zwei befanntere Beifpiele erwähnt: So ftürzte 
im Jahre 1348 am Südabhange des Dobragich, einer bis zu 2167 m anfteigenden Er- 
hebung der ſüdlichen Kalkalpen, füdlich von dem Bergorte Bleiberg gelegen und nach der 
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26. Transport non Felsbläcken anf dem Aargletſcher. Nach einer Zelchnung von Collomb. 








nahen größeren Stadt auch Villacher Alpe genannt, eine gewaltige Felsmaſſe in das 
Thal der Gail ab, Bekannt ift ferner der Bergiturz, welcher am 2, September 1806 
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von der weitlichen Kuppe des dem Rigi nördlich gegenüber gelegenen Roßberges erfolgte, 
es wurden damals 4 Dörfer verfchüttet, und 450 Menichen famen ums Leben. Noch heute 
ift diejes wilde Trüm- 
merfeld nahe der Sta- 
tion Arth-Goldau der 
Gotthardbahn kenntlich. 

Entweder verblei- 
ben die Zerjegungspro- 
dufte der feiten Gejteine 
an Dirt und Stelle, e3 
bildet ſich Humus(Ader- 
erde), oder Waſſer und 
Wind beginnen ihre 
fortichaffende und weiter 
zerjtörende Thätigkeit 
und lagern die Bejtand- 
teile an Gehängen, in 
Alußthälern oder im 
Meere ab. Diejenigen, 
welche geneigt find, die 
transportierende Kraft 
des jtrömenden Waſſers 
zu unterfchägen, dürften an den Verheerungen des Hochwaſſers in den legten Jahren 
jeine Macht kennen gelernt haben. 





27. Bruchfüd reines Schenerfleines (dunkler Kalkftein) vw. Grindelmwaldgletfcher. 


En 57, 





28. Felfenmerr im Böhmerwalde. Nach Aufnahme von H. dert, Prag. 


Beobachtungen, welche an unjeren Flußläufen gemacht werden über die juspendierten 
und chemiich gelöften Stoffe, die fie dem Meere zuführen, ergeben überrajchend große 
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Mengen. So hat man gejchägt, daß die NAhone im Laufe eines Jahres etwa 20 Mill. cbm 
feite Stoffe dem Mittelländiichen Meere zuführt, auch glaubt man annehmen zu jollen, 
daß die Anſchwemmungen dieſes Fluffes feit dem 4. Jahrhundert unferer Zeitrechnung die 
Küfte um etwa 20 km in das Meer hinausgejchoben haben. Die Flüffe, welche dem 
Teutoburger Walde und dem Harze entjtrömen, enthalten an und für fich geringe Mengen 
Kalk gelöft. Wenn man jedoch —— — wieviel Geſtein im Laufe eines Jahres 

auf dieſe Weiſe dem 
Gebirge entzogen 
wird, ſo ergibt ſich 

die erſtaunliche 

Maſſe eines Würfels 
von 33 m Ranten- 
länge. So iſt es 
auch erklärlich, da 
ſich im Kalkſtein jene 
ausgedehnten Höh— 
len bilden, die wir 
3. B. bei Rübeland 
im Harz und vor 
allem im Karft, bei 
Adelsberg, bei St. 
Ganzian u. ſ. w. be- 
wundern. Ein Teil 
des Kalkes wird vom 
Waſſer fortgeführt, 
ein anderer ſcheidet 
ſich als jene viel— 
geſtaltigen Tropf—⸗ 
ſteingebilde aus, die 
mit Recht unſer 
Staunen erregen 
(Abb. 24). 

Auch dort, wo 
der Kalkſtein der 
Einwirkung des 
Waſſers an der Ober⸗ 
fläche preisgegeben 
iſt, findet eine zwar 
ſehr allmähliche aber 
doch merkliche Zer— 
ſtörung des Geſteins 
ſtatt. So erklären 
ſich die Karren— 
bildungen, welche 
z. B. in unſeren 

Kalkalpen auf weite Strecken des Gebirges bemerkbar find (Abb. 25). 

Selbſt das Eis des Hochgebirges arbeitet in den Gletſchern mit an dieſem Zer— 
ſtörungswerke, an der Zerkleinerung und Beförderung des Geſteinsmateriales thalabwärts. 
Es gelangt nämlich der Gejteinfchutt, der fi an den Steilabjtürzen des Hochgebirges 
Löft, zunächſt auf die Oberfläche der Gletſcher und wird dort in Gejtalt einzelner Blöde, 
die dann wohl Gletſchertiſche bilden (Abb. 26), oder als Ianggeftredter Schuttwall 
(Moräne) langjam thalabwärts geführt, ein Teil diejes Gejteinsmaterials fällt aber durch 
Gletſcherſpalten auf den Grund des Gletichers und reibt dort, gedrüdt und gehoben von 
deu Eije an dem feiten Fels der Thaljohle. Der dem Gleticher entjtrömende Bach ift 





80. Basket: angefchliffen (Yuddingfein) aus —— 
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mildig getrübt von zerriebenem Gefteinsmaterial, am Ende des Gletichers ſammelt fich 
der Gejteinjchutt zu hohen Wällen (Endmoräne) an. Wie die meiften geologischen Vorgänge 
ift auch die Wirkung der Gleticher eine ſcheinbar langſame und geringe, aber im Laufe 
der Jahrtauſende ſehr beachtlihe. Da wo die Ausdehnung der Gletſcher abnimmt, wie 
3.3. zur Beit in den Alpen, und der Fels— 
boden, über den fich früher der Gletſcher 
bewegte, freigelegt wird, finden wir Die 
Oberfläche im allgemeinen gerundet und 
abgeſchliffen, aber mit Schrammen bededt, 
welche von den am Gletſcherboden mit- 
geführten Scheuerfteinen zurüdgelafjen 
wurden. Abb. 27 zeigt die Oberfläche eines 
ſolchen Scheuerfteins vom Grindelmaldglet- 
fcher, auf dem ſchwarzen Kalfftein heben 
fih die hellen Schrammen deutlich ab. 
Dieje verlaufen übrigens in mehreren 
Richtungen, da der Stein feine Lage häufig 
änderte und in verjchiedenen Stellungen 
über den Fels fortgeführt wurde. 

Die geihichteten Geſteine (Sedi- 
mentärgejteine) werden unterjchieden nad) 
der Natur des Geſteinsmateriales, aus dem — 
ſie gebildet werden, und nach dem Grade u Zn 
der Bertrümmerung und Zerjegung, welche sı. Erbſenſtein ». Karlsbad mit oolithilder Struktur. 
dasjelbe erfuhr, man nennt fie aud 
Trümmergejteine, Haftifche Gefteine. Erlitten Gejteinsbruchftüde feinen weiten Transport, 
verblieben jie vielmehr an den Gehängen, wo fie fich bildeten, fo behielten fie ihre Fantige 
Form. Derartige Anhäufun- 
gen im großen nennt man 
Beljenmeere (Abb. 28). Trat 
dann eine gegenjeitige Ver— 
fittung duch Ausfüllung der 
Hohlräume und Verfeftigung 
des Ganzen etiva durch Abjah 
von Kalk ein, jo entitanden 
die Breccien(Mbb.29). Beim 
weiteren Transport durch das 
Waſſer in Flußläufen reiben 
fih die fantigen Bruchjtüde 
zu gerundeten Rollitüden (Ge: A 
röllen, Gejchieben) ab, dabei [} 
werden die weicheren Bejtand- WR 
teile mehr und mehr abge- 
ſchliffen, das härtefte Material, 
namentlih der Quarz bleibt 
zulegt übrig. Ablagerungen 
größerer und Meinerer Roll» 32. Ronyentrifch ſchalige Struktur im großen 
ftüde, die dur ein Binde um Aragon (Sprudelftrin) von Aarlobed. (is natlıt, Größe.) 
mittel(Zement)verbundenfind, 
nennt man Konglomerate (Abb. 30), fie bilden einen erheblichen Beitandteil der ge— 
ſchichteten Gefteine und gehen durh Abnahme und Gleihmäßigerwerden der Korngröße 
allmählich in Sandfteine über. Alle diefe Gejteine treten meiftens in ftarfen Bänken auf. 

Übrigens findet fi das Material der Konglomerate und Sandfteine in den jüngften 
Bildungen, wie wir fie 3. ®. in der norddeutfchen Tiefebene, in der bayriſchen Hochebene, 
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33. Wandernde Dünen am Preiler Berg. Nach Aufnahme von Gottheil & Sohn, Königsberg i. Pr. 
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überhaupt oft den Gebirgen vorgelagert antreffen, auch noch im loderen Zujtande ala 
feiner und grober Sand, ala Kies mit groben Geröllen, die bet zunehmender Größe 
Feldſteine, Findlinge, erratifche Blöde genannt werden. Letztere bilden ein wichtiges 
Baumaterial für diejenigen Gegenden, in denen 

wenig Gejteine zu Tage treten. 

Das am feinften zerfleinerte Gefteinsmaterial 
wird vom Waffer am weitejten, oft bis ins Meer 
fortgeführt und bildet jchlammige Abſätze, die ſich 
zunächſt zu Thon und Lehm, weiter zu Sciefer- 
thon und Thonſchiefer verfeitigen, die Struktur 
der Ieteren ift, wie der Name jagt, meiſtens 
dünnjchieferig.. Auch die Brandung des Meeres 
trägt viel zur Umlagerung der Gefteine bei, an 
manchen Küſten nagt fie bejtändig, an anderen lagert 
fie ſchlammiges oder jandiges Material ab. 

Außer diefen mechaniſchen Vorgängen ſpielt 
aber auch die Bildung von Sedimentgeiteinen auf 
chemiſchem Wege eine große Rolle, 
Das Waffer löſt aus den Gefteinen viele 
Stoffe und führt fie fort, in manchen 
Seebeden findet durch ftete Berdunftung 
des Waſſers und immer erneute Zu— 
fuhr gelöfter Stoffe eine allmähliche 
Konzentration und endlich Auskryſtalli⸗ 
ſation ftatt, anderſeits arbeiten Pflan- 
zen und Tiere bejtändig an der Aus— 
jheidung diefer Stoffe. Auf dieſe 
BVeijehabenfich dieSalzgablagerun- 
gen, vor allem Steinjalz und Kaliſalze 84. Geſchichteles Geſtein ans der Wüfe Atakama 
gebildet, aber auch Gips (wafjerhalti- mit Sandfchliffen. (1/, natiktt. Größe.) 
ger jchwefeljaurer Kalf) und Anhy- 
drit (wafjerfreier ſchwefelſaurer Kalt) ſowie viele Kalkſteine (tohlenjaurer Kalt) und Dolo- 
mite (Verbindungen von kohlenſaurem Kalk und kohlenſaurer Magnefia) find jo entjtanden. 



















85. Rantengeſchiebe. 


Manche Kalke zeigen eine eigenartige Struktur, fie werden oolithiſche Kalkſteine ge- 
nannt; ein bekanntes Beifpiel, welches die Eigentümlichkeit der Bildung bejonders deutlich 
zeigt, gewiſſe Abjäge der Karlsbader Thermen, find unter dem Namen Erbjenfteine be- 
fannt, fie beitehen aus runden Körnern von fonzentrisch jchaliger Zuſammenſetzung; dabei 
zeigt jede Schale noch faferige Struktur. Abb. 31 jtellt ein Stüd Erbjenftein dar, 
Abb. 32 zeigt eine ausnahmaweije große Kugel, an welcher der zonale und zu gleicher 
Zeit fajerige Bau bejonderd gut hervortritt. Nalkiteine, welche aus Eleineren, etwa 
itefnadelfopigroßen Hörnchen beftehen, heißen Nogenjteine von der Ähnlichkeit mit 
dem Filchrogen. 

Bergbau 5 


34 Bergbau. 


Auch die Arbeit des Windes als geologiiches Agens muß hier näher beiprochen 
werden. Bejonders in regen- und vegetationsarmen Gegenden, in Wüften, Steppen, in 
der Dünenregion der Meeresfüfte machen fich diefe Erfcheinungen bemerkbar. Der Wind 
bringt den Staub und Sand in Bewegung, das leichtefte Material wird ſchwebend fort⸗ 
geführt, das en am Boden fortgerollt, ganz erhebliche Mengen werden auf bieje 
Weiſe in Bewegung gejegt und 
an anderen Orten abgelagert. 
Die Staubjtürme der Sahara 
find befannt, aber fie treten 
auch in vielen anderen Gebieten 
auf, 3.8. in den nordamerika— 
niſchen Staaten Kalifornien und 
Arizona, in Siüdauftralien, in 
den Ebenen der Argentinifchen 
Republik unddes inneren China. 
Die ausgedehnten Ablagerungen 
des jogenannten Lößes im deu 
erwähnten Öegenden werden aus 
feinftem Quarzſtaub gebildet, fie 
bededen Taujende vonQuadrat- 
meilen und bilden Schichten von 
mehreren hundert Metern Mäd)- 
— — tigkeit. Die Anſicht von Richt— 

Fo ã—s TR C.. ui at hofens, daß diefe Schichten auf 

— — trockenem Wege gebildet ſeien, 
36. Muſchelkalkſtein ans Thüringen, dichterfüllt von Verſtrinernngen gründet ſich namentlich darauf, 
(Stielglieder von Enorinus lilliformis und Schalen der Lima striata), daß im Löß viele Reſte von 
Landpflanzen und von größeren 
Landſäugetieren gefunden wer— 
den. Die Art und Weiſe, wie 
auch an den deutſchen Küſten 
der Sand der Dünen vom Winde 
in ſteter Bewegung erhalten 
wird, iſt in Abb. 33 verdeutlicht. 
Der Wind wirkt aber nicht nur 
geſteinbildend ſondern auch zer— 
ſtörend. Wird nämlich der feine, 
aber äußerſt harte Quarzſand 
von periodiſchen Winden beſtän— 
dig gegen Geſteinsmaſſen ge— 
führt, ſo ſchleift er dieſelben merk— 
lich ab. Abb. 34 zeigt ein Be— 
legſtück von geſchichtetem Geſtein 
aus der Wüſte Atakama, die 
weichen Lagen ſind erheblich 
mehr zerſtört als die härteren; an eruptiven Geſteinen entſtehen Erſcheinungen, Sand— 
ſchliffe genannt, die dem Abrieb der Geſteine durch Gletſcher ſehr ähnlich ſind. An 
runden Geſchieben werden durch den bewegten Sand nahezu ebene Flächen und ſcharfe 
Kanten geſchliffen, es entſtehen die Kantengeſchiebe (Abb. 35), die auch in den ſandigen 
Gegenden Norddeutſchlands nicht ſelten gefunden werden. Ahnliche, nur ſchneller ſich 
vollziehende Wirkungen des bewegten Sandes benutzt die Induſtrie ſeit einigen Jahrzehnten 
in Geſtalt des Sandſtrahlgebläſes, z. B. bei Herſtellung matter Muſter auf Glas. 

Wie oben ſchon kurz erwähnt, begruben die geſchichteten Geſteine bei ihrer allmäh— 
lichen Bildung die Reſte von Tieren und Pflanzen in ihrer Maſſe, wir finden in ver— 








37. Augengneis von Dippoldiewalde. 
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Ihiedener Art der Erhaltung die Spuren früherer Lebewejen und nennen fie Ver- 
feinerungen. Die Zahl der Arten und Gefchlechter iſt außerordentlich mannigfaltig, 
ihre Kenntnis wichtig für die Altersbeitimmung der Gefteine, es jollen daher die Ver: 
jteinerungen in einem fpäteren Abjchnitte etwas eingehender behandelt werden. Hier 
mag nochmals darauf hingewiejen werden, daß die organijchen Reſte oft in folchen 
Mengen im gejchichteten Gebirge auftreten, daß einzelne, dem Schichtenſyſteme eingelagerte 
Bänke faſt nur aus Pflanzenrejten, wie die jo außerordentlich wichtigen Kohlenflöze, oder 
aus Tierreften bejtehen, wie mande Kalkſteine (Abb. 36). 

Durch ihre Ausdehnung über weite Streden und den an vielen Orten beobachteten 
Reihtum an Erzlageritätten nehmen die metamorphifchen Geſteine unfere ganz be- 
jondere Aufmerkjamkeit in Anſpruch. Es find Gefteine, welche ausgeſprochene Schichtung 
zeigen, oder ſich doch durch ihre Lagerung al3 fedimentäre Bildungen charakterifieren, 
deren Gemengteile jedoch nicht aus Trümmern anderer Gefteine, aljo z. B. Sand oder 
Thon bejtehen, jondern 
aus Mineralien, welche er 
den Bejtandteilen der | 
eruptiven Gefteine jehr | 
nahe jtehen und die bald 
mehr, bald weniger | 
deutliche Kryjtallifation 
zeigen. Es find hier als 
die wichtigften und ver- 
breitetiten die Gneiſe 
und Glimmerjdie- 
fer zu nennen. Gneis 
beiteht aus Quarz, Feld⸗ 
ipat und Glimmer, alfo | 
aus denjelben Minera- | 
lien wie der Granit, 
während aber dieje Be- | 
ftandteile im letzteren 
völlig regellos angeord- | 
net find, iſt im Gneis 
durh einen Paralle- | 
lismu3 der Ölimmer- 
ihuppen eine jchieferige 
Strufturdeutlicherfenn- 
bar, Walten andere als 88. Fruchtſchieſer. 
die genannten Minera- 
lien im Gneiſe vor, z. B. Hornblende, fo wird das Geftein hiernach als Hornblende-Gneis 
bezeichnet. Auch finden ſich Verjchiedenheiten in der Struktur, neben dichtem oder fein- 
förnigem Gneis gibt es folchen, in dem größere Körner von Feldſpat und Quarz vorhanden 
find, man nennt ihn Augengneis (f. Abb. 37). Der Glimmerſchiefer ift gewöhnlich nur 
aus Quarz und Ölimmer zujammengefegt, dazu gejellt fich häufig Granat. Mit den beiden 
genannten Gefteinen kommen nicht jelten körnige Kalke (Urkalke) und Duarzite vor, legtere 
beitehen nur aus fchieferigem Duarz. Die heutige Anfiht über die Bildung diejer Ge— 
jteine, die auch unter dem Namen fryftalliniihde Schiefer zufammengefaft werden, 
ift die folgende: Man nimmt an, daß fie uriprünglich als thonige, kalkige oder Fiejelige 
Sedimentgefteine gebildet wurden, und daß jpäter die Einwirkung des glutflüfigen Erd» 
inneren die Kryſtalliſation hervorrief. Dieſe Anficht wird dadurch unterftügt, daß wir 
gewöhnliche Thonjchiefer dort, wo fie auf eruptiven Gejteinen lagern, häufig in glimmer- 
ichieferähnliche Maſſen umgewandelt finden und daß dieje ganz allmählich in den typiſchen 
Thonjchiefer übergehen. In den Übergangsiormen finden ſich Anfänge von Kryitallifation, 
und man nennt’ diefe Schiefer nad) der Form der Ausſcheidungen Fledichiefer, Frucht: 
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ihiefer (j. Abb. 38), Garbenſchiefer. Die Gegend von Schneeberg im ſächſiſchen Erzgebirge 
ift reich an diefen Gefteinen, deren Studium durch den Bergbaubetrieb auf Silber-, Kobalt-, 
Nidel- und Wismuterze fehr erleichtert wird. Da man die gegenfeitige Berührungsfläche 
zweier verfchiedenartiger Ge- 
vw 5.0. fteine den Kontakt nennt, jo 
heißen dieſe umgewandelten 
Sciefergeiteine auh Kon— 
taktgeſteine. Raltiteinegehen 
am Kontakt mit Erupfiv- 
geiteinen in kryſtalliniſch-kör— 
3. nigen Marmor über. Andere 
Ummwardelungen, welche die 
“ äußere Erjcheinung der Ge- 
fteine in geringerem Maße 
verändert haben und daher dem 
39. Geſchichtetes Gebirge. Schnitt nad) dem Einfallen der Schichten. Laien weniger auffallen, ver- 
fucht man durch ftarfen Drud, 
wieder andere durch Einwirkung des in den Gefteinen fich beivegenden Waſſers zu erflären. 
Lagerung der gejhichteten Gefteine. Alle gejchichteten Gejteine, ob fie nun 
dur Abjag aus dem Wafler oder ald Ablagerung des Windes gebildet find, ob fie als 
echte Trümmergejteine, ald organogene 
Gefteine oder endlich als umgewandelte 
Geſteine zu bezeichnen find, haben die Art 
ı der Ablagerung gemeinjam. 
) Betrachten wir an der Hand der 
| 
) 
) 
j 





— — — — —— — — — —— 


X 


Skizze (Abb. 39) die einfachſte Form des 
geſchichteten Gebirges: Auf dem Grund— 
gebirge, z. B. einem Eruptivgeſteine, hat 
2 ſich durch Ablagerung des in den höher 
gelegenen Gebieten entjtandenen und vom 
Wafferherbeigeführten Gejteinsfchutteszu- 
nächſt die Schicht 1, hierüber die Schicht 2, 
welche durch Schraffierung hervorgehoben 

* iſt, und auf dieſe die Schicht 3 abgelagert. 

TEEN TEEN e Wie das Örundgebirge älter iſt, als die 
— Schichtenfolge (Schichtenſyſtem), ſo muß 

notwendigerweiſe jede untere Schicht 

älter fein als die obere, darauf abgelagerte. Im Verhältnis zu Schicht 2 nennt man im 
Bergbau und in der Geologie die ältere Schicht 1 das Liegende, dagegen die jüngere 
Schicht 3 dad Hangende. Die Dide einer Schicht heit die Mächtigkeit, fie iſt erheb- 
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4, Stell anfgerichtetes Schichtenſuſtem. 


lich Heiner gegenüber der Ausdehnung der Schicht in wagerechter Richtung, Streichen 
genannt, und der Ausdehnung in der Richtung der ftärkiten Neigung, Fallen genannt. 
Abb. 40 ftellt, durch drei aufeinander ſenkrechte Ebenen gejtügt, ein Stüd ABCD einer 
beliebigen Schicht im Raume dar. Es it ab das Streichen, cd das Fallen. Jede andere 
in beliebigem Winkel zur Streich- und Fallrichtung, jedoh in der Ebene der Schicht 
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gezogene Linie heißt Diagonale. Zieht man da- 
gegen eine Linie, 3. B. feg, welche mwageredt, ” 
aber jenfreht zum Streichen verläuft und Die 
Schicht im Punkte e durchdringt, jo heißt dieſe 
eine Querlinie, ihre Richtung die querſchlägige; 
in einem Schichtenſyſtem durchichneidet fie der 
Reihe nach jäntlihe Schichten. 

Macht es die geologische Beichreibung einer 
Gegend oder der bergmänntiche Betrieb erforder» 
ih, die Lage eines Schichteniyftems (oder über- 
haupt der Ebene eines Ganges, einer Verwerfung) 
genau zu bezeichnen, jo iſt hierzu der folgende 
Weg üblih: Zunächſt bejtimmt man die Lage 
des Streichens zu den Himmelsrichtungen, 3. B. 
RNO— SV; außerdem mit man den Fallwinkel, 
den die Schicht mit der wagerechten Ebene ein- 
ichließt, er betrage 20%. Da aber die Schichten 
bei demfelben Streichen nad zwei Himmelsrich- 
tungen, bier nach Südoft oder nad Nordweſt ge- 
neigt jein können, jo ift jedesmal, um Zweideutig- 
feit zu vermeiden, zum Fallwinkel die Himmels- 
gegend hinzuzufügen, nad) der die Schichten ein» 
fallen. Dur die beiden Angaben: „Streichen 
ND— ER, Fallen 20° in SD“ tit die Lage bes 
Schichtenſyſtems beftimmt. Sehen wir uns nun 
die großen Schichtenſyſteme an, welche oft weite 
Flächen von mehreren hundert Duadratkilometern, 
ja jelbft Quadratmeilen bededen und zuweilen in 
einer Gejamtmächtigkeit von vielen hundert Metern 
beobachtet werden, und verfolgen wir den Verlauf 
einzelner Schichten, wie fie durch den Bergbau 
aufgefchlofien find, 3. B. das Kupferfchieferflöz in 
der Grafihaft Mansfeld, die Steinkohlenflöze im 
Aubrgebiete, in Saarbrüden, in Oberjchlefien und 
die Braunfohlenflöge der preußiichen Provinz 
Sachſen und des nordiweftlichen Böhmen, fo finden 
wir zwar oft auf Heinere Erftredung jenes Ver— 
halten, d. 5. die Form einer ebenen, wenig geneig- 
ten Platte, wie fie joeben bejchrieben wurde. Bei 
der Betrachtung eines großen Gebietes jedoch er— 
geben fich hiervon mancherlei Abweichungen, die 
entweder fchon durch die Art und Weije der Bil- 
dung des Schichtenſyſtems bedingt wurden oder 
durch ſpätere Einflüfje entitanden. 

Die urjprünglihe Form einer über weite 
Flächen ausgedehnten Ablagerung geichichteter Ge: 
jteine ift nämlich die flache Mulde, entiprechend der 
Geftaltung des Bodens unjerer Binnenmeere und 
Ozeane (man vgl. 3.8. die Ablagerung des Kupfer⸗ 
ichieferflözes weitlich von Halle im Abſchnitt Kupfer). 
Bom Südrande der Mulde fallen die Schichten flach 
nach Norden ein, der Fallwinfel wird jedoch nach der 
Tiefe zu Heiner und Heiner, bis die Schichten im p I 
Muldentiefften wagerecht (der Bergmann fagt ſöh- 2 
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42. Schematifcher Querſchnitt durch das Steinkohlengebirge, O. Leltflög Catharina, M. Leitfidz Manfegatt. 
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fig) Itegen, und, wenn man ihren Verlauf in der einmal angefangenen Richtung weiter ver- 
folgt, wieder anzufteigen beginnen. Am Nordrande fallen aljo die Schichten enigegengejeßt 
ein, wie am Südrande. Ferner fommt es nicht 
jelten vor, daß die Stärke einer Schicht erheb- 
lich wechſelt, ja daß fie allmählich ganz auf: 
hört (fih auskeilt). Derartige Erjcheinungen 
laſſen fich recht wohl erklären. Führt ein Fluß 
beijpielsweife lange Zeit hindurch mit feinem 
Waſſer jehr feine thonige Teile in ein Seebeden, 
fo wird fich über die ganze Fläche des Grundes 
eine ziemlich gleihmäßige Schicht von Schlamm 
ablagern. Derjelbe Fluß fann zeitweilig, durch 
plötzliche ftarfe Regengüffe außergewöhnlich an- 
ſchwellend, auch gröberen Sand oder Gerölle 
mit fich führen, wird diefe jedoch nahe jeiner 
Einmündung in einer Schicht ablagern, die in 
furzer Entfernung ſchwächer wird und fich bald 
ganz verliert. 

Auch nad der Bildung der gejchichteten 
Gefteine find mannigfache Änderungen in der 
Lagerung vor ſich gegangen und zwar, wie die 
Geologie annimmt, infolge von Spannungen 
in der fejten Erdrinde, durch das Hervorbredhen 
eruptiver Gefteinsmaffen und durch zum Teil 
tiefgreifende Berjtörungen älterer Ablagerungen. 
Die Schichten, welche urjprünglich eine wenig 
geneigte Lage hatten, find oft fteil gejtellt, man 

; — ſagt aufgerichtet (Abb. 41). 
a — Während in der Abb. 39 ©. 36 die 
Oberfläde von einer einzigen Schicht gebildet 
wurde, finden wir hier bei der Unterfuchung des Gebirges der Reihe nad eine große 
Unzahl von Schichten. Es kommen volljtändig ſenkrecht ftehende Schichten vor. Jede 
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4. Alelaphyrdurchbruch E durch die Steinkohlenformation Nirderfchlefiens,. Nah A. Schllhe 


Schicht läßt fih an der Oberfläche als ein ſchmaler Streifen verfolgen, den man das 
AUusgehende oder den Ausjtrich nennt, der am der Oberfläche befindliche Teil der 
Schicht heißt der Schichtenkopf. Häufig läßt fih auch eine Faltung der Schichten 
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feſtſtellen. Als eines der für den Bergbaubetrieb wichtigſten Beijpiele fei bier das 
Auhrfteinkohlengebiet angeführt, Abb. 41 gibt einen ideellen Schnitt durch das Ge— 
birge von Süden nad Norden; die Biegung der Schichten zu wellenähnlichen Falten ift 
durch den Bergbau deutlich nachgewieſen worden. Berfolgen wir hier den Verlauf einer 
beitimmten Schicht, 3. B. des Leitflözes Maufegatt, jo wechjeln Unfteigen und Einfallen 
mehrfach, man unterjcheidet mehrere Mulden, zwiſchen denen Sättel Liegen, die erjteren, 
den Wellenthälern vergleichbar, find mit m, die letzteren, den Wellenbergen entiprechend, 
mit s bezeichnet. An diejem Profil können noch andermweite häufig vorfommende Er— 
fcheinungen ftudiert werden, es find nämlich nur die Schichten des Kohlengebirges zu 
Falten gebogen, die darüber Tiegenden, flach nach Norden einfallenden Schichten der 
Kreideformation find völlig ungejtört, fie befinden fich im Verhältnis zu den gefalteten 
Schichten nicht in gleicher (fonktordanter), fondern in abweichender (disfordanter) Lagerung. 
Auch iſt ein Teil der Steinfohlenformation nach eingetretener Faltung zeritört, ab» 
geſchwemmt worden, ehe fich das jüngere Gebirge darüber — 

Derartige Vor— 
kommen laſſen ſich auch 
im kleinen beobachten, 
jo zeigt Abb. 43 ein 
Thonjchieferftüd, an 
dem der allmähliche 
Übergang der Schid;- 
tenbiegunginfnidung 
beachtenäwert ift. 

Einen wejent- 
lihen Einfluß auf die 
derzeitige Gejtaltung 
unjerer Erdoberfläche 
hat auch das Durd- 
brechen von Eruptiv- 
geiteinen durch die 
Erdfrujtegehabt. Nicht 
nur die jedimentären, 
fondern auch die älte- 
ren eruptiven Gefteine 
wurden von glutflüj- 
figen Mafjen durd)- 
brochen, zuweilen breiteten fich dieje dedenartig aus. So haben Melaphyre die Stein» 
fohlenformation (Abb. 44), au die Schichten des Notliegenden durchbrochen, Bajalte 
und Phonolithe, z. B. im nördlichen Böhmen, die Braunfohlenformation. 

Das Bild der Lagerungsverhältnifie 
wird ein noch mannigfaltigeres dadurd, daß ——— — — 
die Erdrinde häufig durch große Spalten zer— — FE — 











45. Erdſpalte am Steilufer des Shonai-Fluffes. Nah Dr. R. Bed. 





rifjen wurde und längs diefer Verſchiebungen z 
der einzelnen gewaltigen Bruchſtücke ſtatt— R 
fanden. Diefe Erjcheinung, welche wir Ver— ® 


werfung nennen, fönnen wir auch jegt noch 
zumeilen beobadjten. So entitanden bei dem 
großen Erdbeben, welches Japan am 28. Of: er 
tober 1891 heimfuchte, auf weite Erjtredung 7 mm 
Riſſe in der Erdoberfläche, und es fonnte 
jowohl eine Verſchiebung der durch die Spalte * —— 
getrennten Teile in wagerechtem, als aud =——Z 

in jenfrechtem Sinne beobachtet werden. So , z. recht r ; 
ftimmte 3. B. nad) dem Erdbeben die Ein- u — — — 
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teilung der Reisfelder auf den beiden Seiten einer Spalte nicht mehr überein, e3 hatte 
eine horizontale Verſchiebung der beiden Zeile ftattgefunden, in Abb. 45 ift das Ab- 
finfen eines Teiles der Oberflähe um mehrere Meter erfichtlih. Auch bei den Ber- 
werfungen, die der Bergbau nicht gerade jelten im älteren gejchichteten Gebirge antrifft, 
fann zuweilen an der Lage der Schichten auf beiden Seiten der Spalte das Maß der 
Bewegung feitgejtellt werden (Abb. 46). 


Die Gliederung der gejhichteten Gefteine. 


Für die wifjenfhaftliche Einteilung der bis viele taufend Meter mächtigen Syſteme 
von geichichteten Gefteinen bietet die Gefteinsbeichaffenheit ſelbſt feine hinreichenden 
Unterlagen. Denn einerjeit3 kehren dieſelben Gefteine, 3. B. Sandjteine, Kalkſteine und 
Scieferthone, faſt überall wieder, anderjeits [ehrt uns die Erfahrung, daß beifpieläweife 
bei thonigen Gefteinen nicht immer der Grad der Verfeſtigung, den wir ſonſt zur Ulters- 
beftimmung benugen, maßgebend tft, denn es gibt fehr alte derartige Gejteine, die feinem 
größeren Drude durch darüber lajtende andere Schichten unterworfen waren und daher 
noch aus plaftifchem ungefchichteten Thone beftehen, während an anderen Orten jüngere 
thonige Gefteine bereits die Struktur des Schieferthones angenommen haben. 

Wenn wir in der Geologie von dem Alter der Geſteine jprechen, jo handelt es fich 
übrigens immer nur um relatives, nicht um abfolutes Alter. Wir haben bis jett feinen 
Maßſtab für die Dauer geologiicher Perioden, nur das eine fteht feit, daß fie nad 
menjchlichen Begriffen ungemein fange gewährt haben müſſen, denn alles deutet darauf 
hin, daß durch die immer wieder eintretende Summierung Feiner Wirkungen, nicht durch 
plögliche gewaltiame Ummälzungen diejenigen Ünderungen auf der Erdoberfläche ein- 
getreten find, die wir durch das Studium des Baues unjerer Erdrinde anzunehmen ge- 
nötigt find. 

In einem Heineren Gebiete haben wir manden Anhalt für die Beurteilung des 
relativen Alter8 der Gefteine. So find die hangenden Schichten immer jünger als die 
liegenden; Eruptivgefteine, welche andere oder geichichtete Gefteine durchbrechen, müſſen 
jünger fein, als die legteren, ebenfo wie Konglomerate, welche Rollſtücke anderer Geſteine 
enthalten, oder Eruptivgefteine, welche fremde Gefteinsbruchjtüde umfchließen, jünger jein 
müffen als letztere. 

Wollen wir jedoh das Alter von Gejteinen, welche an weit entlegenen Orten, in 
verjchiedenen Weltteilen gefunden wurden, miteinander vergleichen, fo reichen dieſe Geſichts— 
punfte nicht aus. Es können dann, wie ein neuerer Zweig der Geologie, die Paläon— 
tologie, lehrt, nur die tieriichen und pflanzlichen Nejte, welche die geichichteten Geſteine 
umjchließen, die wir Verfteinerungen zu nennen pflegen, für ung maßgebend fein. Die 
grundlegenden Arbeiten des Engländer Darwin waren es, die vor etwa einem halben 
Jahrhundert Licht in die Verjteinerungslehre brachten und uns außerordentlich wertvolle 
Einblide in das organische Leben früherer geologischer Perioden thun ließen. Wir nehmen 
heute an, daß die Lebeweſen unjerer Erde fih aus einer verhältnismäßig Heinen Zahl 
von Grundformen entwidelt haben und daß eine allmählihe Umbildung von einfacher 
zu höher organilierten Formen jtattgefunden hat. Auch willen wir, daß im den ältejten 
Zeiten unferes Erdförpers überall angenähert gleiche Verhältniffe herrichten, daß fich erft 
allmählich und immer mehr die Abweichungen zwiichen dem Tier: und Pflanzenleben der 
Hochſee und des Strandes, im Süßwaſſer und auf dem Feitlande ausbildeter, und daß 
jener durchgreifende Unterſchied von meteorologifchen Zonen, wie er jebt auf der Erde 
befteht, auch erit nah und nad Platz griff. 

In der Reihe der Organismen haben beftändige Veränderungen ftattgehabt, neue 
Geſchlechter und Arten treten auf, während andere ausjterben, und wenn auch in unferer 
Kenntnis dieſes Werdeprozefjes mande Lüden vorhanden find, die allgemeinen Grund» 
lagen find mit Sicherheit feitgelegt. An wertvolliten für die Alteräbeftimmung der ge 
ſchichteten Geſteine find für uns ſolche Tier: und Pflanzenformen, die nach verhältnismäßig 
ichneller zahlreicher Entwidelung über weite Gebiete wieder verichwinden, wir nennen fie 
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Ehe wir einzelne Belege hierfür anführen, möge die heute 


allgemein angenommene Einteilung der gejchichteten Gefteine nach Perioden, Formationen 
und Fleineren Abjchnitten hier eine Stelle finden. 


Überficht der geologiihen Formationen. 


Neuzeit der Erde 
oder 
Känozoiſche Periode 


er * Erde 
Melozoiſee Periode 


—— * Erde 
Beläozoifche "Beriode 


Bu — Erde 
Kchällhe Beriode 





48. Pocopteris (Farnkrant) aus der Steinkohlenformation. (! „ natlrl. @röße.) 


=: oder Vermiſche (Jehftein 


Alluvium 
Diluvium 
Bliocän 


Tertiärformation 65 


Quartärformation 


Dligocän 

Eocän 

Senon 

Turon 

Genoman 

Gault 

Neocom 
Wealdenformation 


(era Jura 


Kreideformation 


Auraformation Brauner Jura 
Schwarzer Jura oder Lias 


RHät 


Keuper 
Triasformation 
Buntjandftein 


Formation Rotliegendes 
Garbonformation oder haare uftive Steintohlenformation 
Steinfohlenformation Kohlenkalk oder Culm 

er» 
Devonifche Formation (ic 
Unter» 

Ober: 
Unter: 


Devon 
Silurformation Silur 
Ober ⸗ 


Cambriſche Formation Im Cambrium 


Unter- 

Prä- 
Kryſtalliniſches Phyllitformation 

Glimmerſchieferformation 


Schiefergebirge und 
Gneisformation 


— 


Hiermit iſt jedoch 
die paläontologiſche 
Einteilung keines— 
wegs erſchöpft, viel 
mehr gliedert man 
in gut durchforſchten 

verſteinerungs⸗ 
reichen Gebieten bis 
ins einzelne, ſo daß 
oft Schichten von nur 
einigen Zentimetern 
Mächtigkeit mit aus— 
geprägten Leitver— 
ſteinerungen ihrebe- 
ſondere Bezeichnung 
erhalten haben. Das 
iſt, um nur ein Bei— 
ſpiel anzuführen, in 

Jura Süddeutſch— 
lands der Fall. 
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Im folgenden find aus dem reichen Stoff, den die Verfteinerungen bieten, einige 
befanntere Beifpiele herausgegriffen und durch Abbildungen erläutert, welche zum größten 
Teil wohlerhaltenen Originalen der Freiberger Bergakademie entlehnt find. Vollſtändigkeit 
auch nur des Wichtigften konnte bei dem bejchränften Raume nicht einmal angenähert 
angejtrebt werden. In den fpäteren Abjchnitten ift übrigens noch einigemal der Paläonto- 








5 u APrANTE: 22 
49. Sigillarienftänme in den Aohlengruben von St. Etienne, an der Stütte ihres urſprünglichen 
Wacho tums uoc aufrecht chend. 


logie gedacht worden, 3. B. gelegentlich der Beiprehung des Mansfelder Kupferjchiefer- 
bergbaus, beim Bernftein und an anderen Orten. 

In der Gneis-, Glimmerſchiefer- und Phyllit- Formation finden wir erkennbare 
organiiche Reſte nicht vor, jedoch erflären wir uns das VBorfommen des Graphites in 
diejer Gefteinreihe dadurd, da Anhäufungen von Pflanzenrejten durch jpätere Einflüfje 
in die fryftallinifche Form des Kohlenftoffes, wie fie ung im Graphit entgegentritt, um— 
gewandelt worden find. Wenn wir zunächſt die Pflanzen in ihrer Entwidelung 

6*r 
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weiter verfolgen, jo finden fih im Cambrium 
und Silur ausichliehlih Algen und Zange. 
In der Steintohlenformation treffen wir 
jene gewaltigen Mengen von vorweltlichen 
Al Pilanzen an, welche zuweilen, jo in Ober- 
! ichlefien, Flöze von 10 und noch mehr Meter 
Mächtigkeit gebildet haben. In den Flözen 
ſelbſt ift uns jelten Gelegenheit geboten, die 
Pilanzenreite deutlich zu erfennen, dagegen 
JA finden fich in den begleitenden Schieferthonen 
> die Pflanzen ausgezeichnet erhalten. Wir 
willen mit Beftimmtheit, dab die Gewächſe 
der Steinkohlenformation einer tropiichen 
Sumpfvegetation angehörten, die nur aus 
Kryptogamen beitand, und zwar wogen 
Farne und Baumfarne (Eycabeen), dann 
Sigillarien und Lepidodendren, beides 
dem heutigen Bärlapp ähnliche, jedoch baum- 
artige Pflanzen,vor. Danebenwaren 
halme ingroßen Individuen (Calamites)häufig, 
deren zierlihe Zweige; 3. B. Annularia, 
beiondere Namen erhalten haben, da fie nur 
äußerſt jelten noch an den Stämmen. jigend 
angetroffen werden. In glüdlicher Weife hat 
‚ÄdE man verjucht, die üppige Vegetation der Stein- 
N Mi. A, Tohlenformation fih zu vergegenwärtigen 
N * BZ (Abb. 47). Die übrigen Abbildungen zeigen 
50. Annularia longifolla aus d. Steinkohlenformation. einzelne Pflanzenteile, jo Abb. 48 einen wohl 
erhaltenen Farnwedel, 
Abb. 49 Stämme von 
Sigillarien und 
4 zwar, was jelten der 
Fall ift, noch aufrecht» 
jtehend an der Stätte 
ihres Wachstums; 
folhe Stämme, dann 
jedoch liegend, find bis 
zu 30 m Länge und 
2 m Dide gefunden 
worden. Abb.50 zeigt 
einen zu einem Schach⸗ 
telhalme gehörigen 
Aſt (Annularia), 
Die Stämme der 
Baumfarne (Psaro- 
nius),wegender eigen- 
tümlihen Zeichnung 
im Querſchnitte aud) 
Starftein genannt, 
finden ſich in großer 
Zahl, durch Berkiefe- 
: lung gut erhalten, im 
Notliegenden bei Chemnig in Sachen, aljo in der die Steinkohlenformation unmittelbar 
überlagernden Schichtenreihe. Untergeordnet treten übrigens jhon in der Steintohlen- 
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51. Dendriten anf Ralkſtein von Solnhofen. (Ile natürl, Größe) 
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formation als erjte Monofotyledonen die Palmen und bereits im Devon als erfte Difo- 
tyledonen Nadelhölzer auf; die erften Laubhölzer dagegen finden wir erjt viel fpäter, 
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52. Arebſe (Trilobiten, Paradoxides bohemieus) aus dem Cambrium dee Prager Drdiens. 


nämlichin der oberen Kreide⸗ 
formation im Genoman, 3. ®. 
bei Niederjchöna in der Nähe 
von Freiberg. 

Noch einmal und zwar 
im Tertiär folgt eine Periode 
bejonders üppigen Pflanzen: 
wuchjes, dem wir die Bil- 
dung der Braunfohlenflöze 
verdanken. Die Flora der 
Tertiärzeit nähert. fi) der 
heutigen tropiichen Vege— 
tation in ihrem allgemeinen 
Charakter. Daß auch in der 
Gegenwart, in unferen Torf- 
mooren, ſich recht erhebliche 
Mengen abjterbender Pflan— 
zen, Mooje und Gräjer an- 
häufen und den jüngjten foj- 
filen Brennftoff bilden, dürfte 
binreichend befannt jein. 

Eine gewifje Ähnlichkeit mit Pflanzenabdrüden haben auf den eriten Anblid die 
Dendriten, welche wir auf den Kluftflächen vieler Gejteine außerordentlich häufig finden 
(Abb. 51), es find Ausicheidungen von Eijen- und Manganoryden, fie haben mit pflanz- 
lihen Bildungen nichts gemein. 





53. Koralle (Halysites catenularia), Lritfoffil des Silur. 
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Es mögen nun aud) einige Beijpiele von Verfteinerungen aus dem Tierreiche folgen. 
Schon im Cambrium tritt uns eine reich entwidelte Sauna entgegen, durch Bahl der 
* Arten zeichnen ſich die Trilo— 
ten aus, eigenartige Krebſe 
(Abb. 52), welche nur der älteren 
paläozoiichen Beriode angehören 
und bereits in der Steinfohlen- 
formation ausjterben. Korallen 
fehlen dem Cambrium noch, find 
aber vom Silur ab bis in die 
2 Neuzeit vertreten, doch gehören 
9, jeder Formation befondere Ty- 
pen an, jo Halysites, Retten- 
foralle, dem Silur (Abb. 53), 
Cyathophyllum dem Devon, 
© bei der Ietteren find große 
Nele zu Stöden miteinander 
verwachſen. Als erfte Vertreter 
der Wirbeltiere fommen bereits 
im Silur einzelne Fiſche vor, 
doch erreichen diejelben erjt im 
Devon und zwar befonders die 
Gattungen der Panzerfiſche 
(Abb. 54) größere Entwidelung. 
Eine recht beachtliche Gruppe, 
den Gephalopoden angehörig, 
bilden die Orthoceratiten 
54. Yanserfifd; (Bothriolepis Canadensis) ans dem Oberdeuon und Nautileen mit ih ae 
in Ranede. geren Verwandten. Die beiden 
genannten Gattungen ericheinen 
zunächit im Silur, und zwar gehören beide Kopffüßlern an, deren Gehäufe aus einer 
geräumigen Wohnfammer a (Abb. 55) befteht; dieſe vergrößert das Tier zwar durch 
weiteren Anſatz von 
Scale in jeder Wachs— 
tumperiode, wie unjere 
Schneden, anderjeits 
trennt es aber von der- 
jelben durch Einbau 
einer Scheidewand 
jedesinal eine Kammer 
ab. Letztere ftehen durch 
eine Röhre (Sipho) mit 
der Wohnkammer in 
Berbindung und können 
von dem Tiere mehr 
oder minder mit Luft 
gefüllt werden, um das 
Schwimmen an der 
Meeresoberfläche zu er= 
. möglichen. Die Nau— 
55. Hauttlus, recent, tm nit; a Wohntammer, tileen waren im Silur 
— — ſehr zahlreich, ſie haben 
ſich, allerdings nur in wenigen Arten, bis auf die Gegenwart erhalten. Mit ihnen 
finden fi im Silur ganz ähnlich organifierte Tiere, die Orthoceratiten, bei denen ebenfalls 
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57. Gonlatites aus dem ruffifchen Devon im Gonvernement 
⸗ Archaugelok. (Mat. Größe.) 





66. Orthoceratites aus dem Silur 
des Yrager Dechens. 





58, Ceratites nodosus aus dem Muſchelkalk von Weimar. 
(Die Wohnkammer ift abgebrochen.) 
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an ’ 
69. Ammonites Murchisonae aus dem braunen Inr 
(Württemberg). 


J 


a von Waſſeralfingen 60. Baculites ovalatus aus der oberen 
Kreide von Dakotah (Rordamerita). 
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eine Wohnfammer und mit diefer durch einen Sipho verbunden Luftlammern vorhanden 
find, die jedoch nicht zum Schnedenhaus gewunden, fondern geradlinig (Abb. 56) an- 
geordnet find; bei dem abgebildeten Exemplare ijt die Wohnkammer abgebrochen. Nau- 
tileen und Orthoceratiten finden fich übrigens zum Teil in gewaltigen Abmeſſungen, es 
find Gehäufe der erfteren von mehr als 2 m Durchmeſſer und Iehtere von 2 m Länge 
bekannt. Früher wurden in unferen Hanfeftädten mehr als jett ſchwediſche Kalkfteinfliejen 
verwendet, diefelben zeigen oft Querſchnitte von Orthoceratiten. Zwiſchen der ein- 
gerollten (Nautilus) und der geraden Form (Orthoceras) finden ſich im Silur als Über- 
gänge auch halbmondförmig gefrümmte Formen (Cyrtoceras). 

Es ift nun von höchſtem Intereſſe, zu beobachten, wie fich ſowohl bei den Nautifeen 
al3 auch bei den Drthoceratiten die Ausbildung der Kammerjcheidewände (Lobierung) 
allmählich im Verlauf der geologijchen Perioden ändert, die Kammern der Goniatiten 
(Abb. 57), die vom Devon ab auftreten, zeigen mehrfach gebogene Lobierung — in der 
Abbildung find zur beſſeren Verdeutlihung einige Kammern weiß angelegt. Später 
treten dann die Ceratiten (Abb. 58) auf, bei denen zwiichen den Bogen der Lobierung 





61. Gefchloffene Arone des Enorinus liliiformis aus dem Auſchelkalk. 


eine feine Zähnung bemerkbar wird. Dieſe zeigt fich immer mehr entwidelt bei den 
eigentlihen Ammoniten (Abb. 59), die zuerft im Perm und zwar Rußlands erſcheinen, 
in der Trias- und Juraformation ihre größte Entwidelung erreichen und dann in der 
Kreide, wie ſchon früher Gontatiten und Ceratiten, ausfterben. Der Baculites (Abb. 60) 
ift gerade, hat jedoch die eigenartige Kammerung der Ammoniten. 

Zuweilen finden fi die Ammoniten des Jura und der Kreide dur Schwefelties 
verfteinert, fie heißen im Volksmunde Goldſchnecken und nehmen durch ihre zierlichen 
Formen die Aufmerkſamkeit des Laien in Anspruch, jo daß man fie wohl zur Aus— 
Ihmüdung Heinerer Gebrauchsgegenſtände verwendet hat. 

Die Seelilien (Encrinus, Pentacrinus), jene graziöfen Bewohner der Tiefjee, 
welche fih heute nur jelten finden, waren in der mejozoijchen Periode äußerſt häufig. 
Sie bejtehen aus einem langen gegliederten Stiele, auf dem ſich die einer Lilie nicht 
unähnliche Krone wiegt. Won den runden (Encrinus) oder fünfedigen (Pentacrinus) 
Stielgliedern find mande Schichten volljtändig erfüllt, die Kronen find felten; einzelne 
diefer Tiere fonnten die Fangarme der Krone zufammenlegen. Abb. 61 zeigt die ge- 
ichlofiene Krone des Encrinus liliiformis, Abb. 62 die geöffnete Srone eines Pen- 
tacrinus, (gl. aud Abb. 36 ©. 34.) 


Der Bau unferer Erdrinde. 4. 


Bon zweifchaligen Mufcheln jeien hier als Beijpiele die Trigonien (Abb. 63), welche 
für Jura und Kreidezeit beſonders harakteriftifch find, und Inoceramus erwähnt, deſſen 
verjchiedene Arten in der deutichen Kreideformation weite Verbreitung hatten. An der 
abgebildeten Trigonia ift die Mujchel- 
ihale volltommen erhalten, von den 
Anoceramen, welche den Duaderjand: 
ftein zum Teil völlig erfüllen, find 
meijtend nur die Steinferne vor- 
handen, d. h. die durch fandige Mafjen 
erfolgte Ausfüllung der Mujceln, 
und die Abdrüde der äußeren Seite der 
Scale, dieje ſelbſt ift verjchwunden, 
der kohlenſaure Kalk ift aufgelöft 
worden. Aber auch aus diejen Reſten 
können wir einzelne wichtige Schlüffe 
nit nur auf die allgemeine Form, 
fondern auch auf den inneren Bau 
ziehen, da 3. B. die Muskelanſätze 
und die Schloßteile am Steinfern 
deutlich kenntlich find. 

Die Seeigel finden fi ver- 
einzelt bereit3 im Silur und Devon, 
häufiger treten fie dann im Carbon 
und in den jüngeren Formationen 
auf, fie bewohnen heute noch unfere 
tropiſchen Meere. 

Von Wirbeltieren waren weiter 
oben die Fiſche erwähnt. Die nächſt 
höhere Kaffe, die Reptilien, be» | 
ginnen zwar bereit in der Kohlen— 
formation, zu formenreicherer und 
geradezu gigantiiher Entwidelung 
gelangen diejelben aber erit in ber 
mejozoischen Periode. Die Saurier 
in ihren eigenartigen Formen bevöl- 
ferten damals die Meere, in Süd— 
deutichland find viele Reſte derjelben 
gefunden worden. Die Abb. 64 zeigt 
einen ausgezeichnet erhaltenen Ich— 
tbyojaurus, das große Auge und 
die vier floffenförmigen Füße find 
deutlich erfennbar. Am Ende der 
Jurazeit treten in dem viel genannten 
Arhäopterir und feinen Ber- 
wandten die erften vogelähnlichen Ge— 
ihöpfe auf. Während fich die erjien 
Spuren von Säugetieren und zwar 
von Beuteltieren in der Trias finden, —— 
tommen dieſelben in größerer Zahl 63. Ceitmuſchel (Trigonia navis) des oberen Lian. 
und mannigfaltigeren Formen erjt 
im Tertiär vor. Das erjte Auftreten des Menſchen beobachten wir im Diluvium. 

Um ein Beijpiel für die geologiiche Gliederung eines größeren Gebietes zu geben, 
fei hier kurz umd nur unter Hervorhebung des Wefentlichjten bejprochen: 
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Der geologifhe Bau 
Deutfhlands und der benahbarten Gebiete. 


Die Zentraffette der Alpen bejteht zum größ- 
ten Teil aus Eruptivgefteinen und kryſtalliniſchen 
Sciefern, nördlich vorgelagert find in großer 
Ausdehnung vom Genfer See im Weiten bis zu 
einer Linie, die fanft nah Norden ausbiegend 
den Vierwaldſtätter See, das Dftende des Boden- 
feed, dann Roſenheim und Salzburg berührt, 
endlich fich öftlich bis in die Nähe von Wien er- 
ftredt,, jedimentäre Ablagerungen, welde zum 
Heineren Teile dem Silur und der Trias, zum 
größten dem Jura (nördliche Kalkalpen) und der 
Ausdehnung nach wieder zurüdtretend der Kreide» 
formation angehören. Den weitlihen Teil der 
Schweiz, die bayriſche Hochebene und die öjter- 
reichifchen Gebiete bid an die Donau, öftlih von 
Wien immer mehr an Ausbreitung gewinnen, 
und die Donau überfchreitend, bededen tertiäre 
und alluviale Ablagerungen. Das Gelände fällt 
auf der ganzen Linie allmählich zur Aar und 
Donau ab. Weiter im Norden bilden die alten 
Eruptivgefteine und kryſtalliniſchen Schiefer auf 
dem linken Rheinufer in den Vogeſen, recht3 vom 
Rhein im Schwarzwald und Odenwald größere 
zulammenhängende Gebiete, dieſelben erfüllen 
ferner den füdlichen und füdöftlichen Teil Böh- 
mens und umfäumen im Bayrifchen- und Böhmer: 
walde, dem Fichtel- und Erzgebirge, dann weiter 
durch die ſächſiſche Laufig fich fortiegend zum 
Niejengebirge und Altvatergebirge den Böhmiſchen 
Keſſel, in dem fi von allen Seiten zufammen- 
fließend jämtliche Gewäſſer zur Elbe vereinigen. 
Ültere Eruptivgefteine finden fich in größerer Aus» 
dehnung dann noh im Thüringer Walde, im 
Harz, im Nahethal und an der Lahn, während 
jüngere Eruptivgejteine teils in einzelnen Kuppen, 
teils in zufammenhängenden Gebirgsmaffen auf 
einer großen Spalte emporgeftiegen find, die fich 
von dem Laufigergebirge über das böhmijche 
Mittelgebirge und Karlsbad, dann über die Rhön 
und den Vogelsberg und weiter fich verzweigend 
über den Wejterwald nordweſtlich zum Sieben- 
gebirge und ſüdweſtlich zur Eifel verfolgen läßt. 
Kleinere Gebiete jüngerer Eruptivgefteine bilden 
die Kegelberge des Hegau (der Hohentwiel u. |. w.) 
und der Kaiſerſtuhl weſtlich von Freiburg. 

Das Zentrum von Böhmen, um Prag und 
füdweftlich davon wird von filurtfhen Schichten 
bededt, auf die fich weſtlich bei Pilſen die pro» 
duftive Steinfohlenformation auflagert, während 
nördlich bis zum Elbſandſteingebirge (Sächſiſche 
Schweiz) und weit öjtlich bis zum Mltvatergebirge 
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hinübergreifend die Kreideformation vorwiegend durch Sandfteine vertreten ift. Den 
Nordweiten Böhmens, dem Fuße des Erzgebirges vorgelagert, erfüllen tertiäre Ab— 
fagerungen, welche mächtige Braunfohlenflöge umſchließen. 

Das ganze große Gebiet Süddeutſchlands zwiihen Schwarzwald und Odenwald im 
Weiten und dem Bayrijchen, dem Böhmerwald und dem Fichtelgebirge im Oſten überdeden 
die Ablagerungen der Trias (Buntjandftein, Mufchelfalt, Keuper), fie füllen auch Die 
Senfungen zwiſchen Thüringer Wald, Rhön und Vogelsberg aus und erjtreden ſich weit 
nördlih bi8 an den Harz und Teutoburger Wald, hier bergen fie die wertvollen Ab» 
lagerungen von Salzen, namentlich die Kaliſalze, welche feit etwa 40 Jahren Beranlaffung 
zu einer bedeutfamen Induſtrie gegeben haben. Auch das inte Rheinufer wird nördlich 
bis an die Gegend von Speier von Triasſchichten gebildet. Auf diefer Unterlage baut 
fi in langem Zuge vom Genfer See bis an den Rhein der Schweizer, von dort, der Donau 
bis Regensburg folgend, der Schwäbifche und nad Norden umbiegend und bis zum Main 
reihend der Fränkiſche Jura auf, auch in Lothringen bededen Juraſchichten weite Gebiete. 
An den Rändern des Triadgebietes, am Thüringer Walde und am Harze treten die Schichten 
des Perm, Rotliegendes und Bechftein als fchmälerer oder breiterer Saum zu Tage. Die 
unterfte Schicht des Zechiteins wird von dem Mansfelder Kupferſchieferflöz gebildet. 

Dem ſächſiſchen Erzgebirge find nordweſtlich filuriihe und devoniſche Schichten, 
bei Swidau und Lugau-Olsnitz auch die produktive Steinkohlenformation und das Rot- 
liegende vorgelagert. Devoniſche und Carboniſche Schichten bilden auch die Hauptmafje 
des Harzes. 

Zwiſchen Riefengebirge und Eulengebirge tritt neben älteren Eruptivgefteinen auf 
niederſchleſiſchem Gebiete in der Gegend von Waldenburg, aber auch bis nad Oftrau und 
Karwin in Böhmen fich erftredend die produftive Steinfohlenformation auf, dieſelbe ift 
auch in Oberjchlefien in der Gegend von Beuthen entwidelt und im nördlichen Teile von 
Bundfandftein und Muſchelkalk überlagert, Ietterer umjchließt wichtige Lager von Eifen-, 
Zink- und Bleierzen. Die Steintohlenformation der Gegend von Saarbrüden führt uns 
wieder nah Weiten. Dort begleiten den Rhein von Bingen aus flußabwärt3 an beiden 
Ufern in großer Ausdehnung devoniſche Schichten (das niederrheinisch-weitfälifche Schiefer- 
gebirge), wie jchon oben erwähnt im Weſterwald, dem Siebengebirge und der Eifel von 
jüngeren vulkaniſchen Gefteinsmaffen durchbrochen. An Nordrande der devonifchen Ab- 
lagerungen tritt wejtlich vom Rhein in dem Hohen Benn zunächſt ein Silurgebiet zu Tage, 
während meiter im Nordweften bei Aachen die Kohlenformation des Wurmrevieres 
vorliegt; öſtlich des Rheins fließt fih an dad Devon das ausgedehnte Weſtfäliſche 
Kohlenbeden, gemöhnlih Ruhrkohlenbeden genannt, an. Die nördliche Fortjegung des 
legteren, welche durch Tiefbohrungen und neuere Schadhtanlagen erfchloffen wurde, ift 
von mächtigen Kreidefchtchten überlagert, die fich bis zum Teutoburger Walde fortſetzen 
und eine große Bucht des Meeres der Kreidezeit bilden. Im Norden beit Ibbenbüren 
tritt nochmals die Kohlenformation mit abbaumwürdigen Flözen zu Tage; ob dieſe als 
nördliche Ausläufer des Ruhrfohlengebietes zu erachten find, läßt fich zur Zeit nicht mit 
Beſtimmtheit entjcheiden. 

Den bejchriebenen Gebieten nördlich vorgelagert ijt ein jchmaler Gürtel jedimentärer 
Bildungen der verjchiedenften Formationen, hierhin gehören 3. B. die Wealdenfchichten 
des Deifter in der Nähe von Hannover, welche ſchwache, aber im Abbau befindliche 
Steintohlenflöge führen. 

Der gejamte Norden Deutjchlands, die norddeutiche Tiefebene, ift durch tertiäre und 
diluviale Schichten bededt, die leteren bejtehen aus den Geröll- und Sandablagerungen 
der Eiszeit. Die nordiichen Gletſcher haben hier eine reihe Mufterfarte ſtandinaviſcher 
Gefteine zum Teil in gewaltigen erratifchen Blöcken abgelagert, gleichzeitig hatten die 
Gletſcher der Alpen’erheblich weitere Ausdehnung nad Norden als heute. Das Tertiär 
der preußijchen Provinz Sachſen und der benachbarten Gebiete birgt wertvolle Braun— 
fohlenflöge. Nur ganz vereinzelt tauchen aus dem norddeutfhen Diluvium infelartige 
Kuppen älterer jedimentärer Bildungen auf, die befanntejten dürften die Kreidefelſen des 
öftlichen Teiles der Inſel Rügen und die Rüdersdorfer Kalfberge nahe bei Berlin jein. 
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Das Vorkommen der Benußßaren Mineralien. 


Schon bei der Beichreibung des allgemeinen Baues und der Entjtehung unjerer 
Erdrinde find eine größere Anzahl von Gefteinen genannt worden, die in der Technik und 
im Gewerbe Verwendung finden. Aus ihrer großen Zahl wählen wir die Baujteine und 
das Material zur Anlage unferer Straßen. Auch wurde ſchon eine Anzahl nugbarer 
Mineralien genannt, die in fo großer Menge, wenn aud) nur örtlich beſchränkt, auftreten, 
daß wir fie zu den gejteinbildenden Mineralien rechnen: fo die Steinkohlen bei Be- 
fprechung der nach ihnen genannten Steinfohlenformation, die Braunfohlen des Tertiär, 
Steinſalz und Gips, die z. B. in der deutfchen Trias in ausgedehnten Mafjen vor- 
fommen, die Kalkſteine (einjchlieflih Marmor) und andere mehr. i 

Die meijten verwendbaren Mineralien treten jedoch auf der Erdoberfläde in ver- 
hältnismäßig fo geringen Mengen auf, daß ihre Maffe, verglichen mit derjenigen der 
übrigen Geſteine verjhmwindend Hein erjcheint. Trogdem find fie wegen ihres hohen 
Wertes von der größten Bedeutung und müſſen hier ausführliche Erwähnung finden, da 
fie e3 find, die in den allermeiften Fällen den Gegenftand des Bergbaues bilden. An— 
häufungen veriwendbarer Mineralien, deren bergmännijche Bearbeitung lohnt, nennen 
wir Lagerſtätten: Diefelben find nah Form, mutmaßlicher Entftehung und Mineral» 
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66. Formen der Cagerſtütten. 
a Flodz, b Lager, e DOberflächliches Lager, d Gang, e Gangtrum, f Stod, g Imprägnation, h Kontaltlagerfätte, 1 Seife. 
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führung von jehr großer Mannigfaltigfeit, doch fünnen wir recht wohl einzelne charaf- 
teriftiiche Gruppen unterſcheiden. In Abb. 65 find die wichtigſten Formen zuſammen— 
geftellt, wir bezeichnen fie als flöze und Lager, Gänge, Stöde, Imprägnationen und 
Seifen. Lagerjtätten, welche auf der Berührungsflähe — dem Kontakt — zweier ver— 
fchiedener Gefteine vorfommen, heißen Kontaftlagerjtätten, 3. B. h in der Abbildung. 
Solche Lagerftätten, welche als eine Schicht im gejchichteten Gebirge aufzufaſſen 
find, nennen wir Flöze, wenn fie fich über jehr große Flächen erjtreden (a in Abb. 65), 
wir pflegen fie Lager zu nennen, b, wenn ihre Ausdehnung in der Ebene der Schichtung 
Heiner ift und der Querjchnitt daher die Form einer Ianggeitredten Linſe hat. Jedoch 
bindet fi) der Sprachgebrauch nicht immer an die Unterjcheidung und braucht beide Be- 
zeichnungen ziemlich gleichbedeutend. Die Stein- und Braunfohlenflöze, die goldführenden 
Konglomerate Transvaals, das Mansfelder Kupferichieferflöz, die KRonglomerate des 
Oberen Sees in Nordamerika mit ihrer Führung von gediegenem Kupfer find ausgezeichnete 
Beifpiele für Ablagerungen von großer Erjtredung. Dagegen find als eigentliche Lager 
von Linjenform 3. B. die Anhäufungen von Schwefel: und Kupferkiefen zu betrachten, 
die fich im füdweftlihen Spanien von Rio Tinto und Tharjis bis nach Portugal 
hinein erjtreden. Es liegen hier eine größere Anzahl ſolcher ausgedehnter Erzlinjen über 
einen Raum von etiwa 200 km Länge und 50 km Breite verteilt, derartige Vorkommen 
nennt man aud Lagerzug im Gegenjag zu einzeln auftretenden Lagern, wie 3. B. das 
Erzlager am Rammelsberg bei Goslar. Die Mineralführung der Flöze und Lager ift 
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meiſtens eine jehr viel regelmäßigere und ihre Mächtigfeit eine mehr gleichbleibende ala 
diejenige der noch zu erwähnenden Gänge. Auf Lagern kommen namentlih Eijen-, 
Kupfer-, Zink, Blei: und Golderze vor; neben den Erzen wird die Hauptmafje der in 
den Gneifen und Glimmerſchiefern auftretenden Lager aus den gejteinbildenden Mineralien 
gebildet, während in denjenigen Lagern, welche im eigentlichen gejchichteten Gebirge 
vorfommen, Eiefelige, thonige und kalkige Maſſen die Erze begleiten. 

Als jüngfte, noch in der Bildung und daher an der Oberfläche befindliche Lager find 
die Torfmoore (c in der Abb. 65) zu bezeichnen. 

Gänge find wieder ausgefüllte Spalten in der feiten Erdrinde. Wir haben weiter 
oben erörtert, daß ſolche Spalten, wie wir fie jehr häufig im Gebirge finden, durch 
mannigfache Urſachen entjtehen, namentlich wohl durch die Spannungen, welche fich bei der 
allmählichen Abkühlung unjeres Erdkörpers in 
der die Oberfläche bildenden Geſteinsſchale geltend $ 
machen; auch durch Erdbeben und manche örtlichen 
Urjachen werden fie veranlaßt. Viele folder Spal- 
ten find durch feurigflüffige auffteigende Gefteins- 
maſſe ausgefüllt worden, wir nennenfie Geſteins— 
gänge; faft alle eruptiven Gejteine: Granite, 
Porphyre, Bafalte u. ſ. w. treten auch in Gang— 
form auf. Andere Spalten füllen fi bald voll- 
ftändig dur Sand, Gerölle oder Schlamm aus, 
welche von der Oberfläche hineingelangen oder, 
falls die Spalte in weicheren Gefteinen entjtanden 
it, auch durch Gefteinsmaflen, die fih an den 
Spaltenwänden löſen. Namentlih im Kohlen— 
gebirge hat der Bergbau viele jolher Spalten 
nachgewieſen, fie haben verjchiedene Namen 3. B. 
am Harz Ruſchel, im Wurmrevier, wo fie bis zu 
40 m mächtig find, Gewand oder Biß. Mande 
Spalten ſchließen ſich auch wohl fofort nad) der 
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Entftehung faft vollftändig, fie heißen Klüfte. E77 
Auf vielen Spalten, namentlich in feiteren GG 
Gefteinen, finden wir aber aud Anhäufungen TG 
von Mineralien und Erzen, und zwar zeigen 
diefelben meiftens kryſtalliniſches Gefüge; fie G, 
heißen Erzgänge und bilden an jehr vielen D 
Orten den Gegenftand des Bergbaues. Aus — 
mancherlei Beobachtungen ſchließen wir, daß dieje BR. AA LG 


Spalten lange Zeit hindurch in der Hauptjache 66. Lagenförmige Gangfüllung. 
offen blieben etwa dadurch, daß einzelne feite 
Gefteinsftüde in diefelben hineinftürzten und fich darin feſtſetzten. Sodann bildeten ſich auf 
ihnen Thermalquellen, welche mannigfache Mineralfubftanzen gelöft enthielten und dieſe 
bei ihrem Auffteigen infolge Drud- und Temperaturverminderung, au durch chemiſche 
Wechſelwirkung zwiſchen dem Geftein und dem Mineralwafjer in fryftallinifcher Form 
ausfchieden. Über den eigentlichen Urjprung der Mineralfubftanz herrſchen verfchiedene 
Anfichten, von denen wahrjcheinlich jede für einzelne Fälle berechtigt tft. Entweder wird 
nämlich angenommen, daß die Mineralfubitanzen aus uns unzugänglichen Tiefen herauf- 
gebracht werden, anderſeits findet aber auch die Anficht Anhänger, daß die Thermalwäſſer 
dem Gejtein, in dem die Gangfpalten entitanden find, die als Ausfüllung der letzteren 
vorfommenden Stoffe entnehmen. B 

Die Gründe zu diejen Annahmen ergeben ſich daraus, daß thatjächlich viele Thermal- 
quellen auf Mineralgängen entipringen, daß die Entjtehung von Mineralneubildungen 
in der gejhilderten Weife mehrfach beobachtet wird und daß die Art der Ausfüllung der 
Erzgänge in parallelen, fymmetrifch zu den Spaltenwänden (auh Saalbänder genannt) 


54 Bergbau. 


angeordneten Lagen ſich faum anders ald durch allmähliche Ausfryftallifation aus Löfungen 
erklären läßt, die Kryftalle find immer auf dem Geftein aufgewachjen und ragen mit 
ihren Kryftallflähen in den Gang hinein. Die Abb. 66 zeigt eine derartige Gangfüllung, 
und zwar liegt in diefem Falle auf dem Geftein G zunächſt Zinkblende 1, darauf hat 
fi Braunfpat 2, dann Schwefeltie 3 und endlich Quarz 4 abgelagert. Die Gangjpalte 
ift hierdurch noch nicht vollkommen ausgefüllt worden, es ift vielmehr ein Hohlraum 5 
verblieben, den wir Drufe oder Drujenraum nennen, er ift begrenzt durch die Spitzen 
der Quarzkryſtalle. Auch die fonzentrijch Iagenförmige Gangfüllung Abb. 67 deutet auf 
den gleichen Borgang hin. Hier find einige Gefteinsftüde G in die Spalte hineingeftürzt, 
und dann haben fi die Mineralien an den Spaltenwandungen und auf den Bruchitüden 
abgejegt, jo daß konzentrifche Lagen entitehen. Diefe Erzvorkommen finden fich nicht 
gerade jelten am Harze und 
4 6 2 381 heißen dort Ringelerz und 
——— wegen der Ähnlichkeit der Zeich- 
nung auch Kokardenerz. Bei- 
ipieläweife ift die Lage 1 
reiner Duarz, 2 Eiſenſpat mit 
fleineren Erzpartien, 3 reiner 
Eiſenſpat, die verbliebenen 
Hohlräume hat Bleiglanz, 4, 
alsjüngite Bildung ausgefüllt. 
Underjeits fommen allerdings 
aud) Erzgängemitvöllig regel- 
loſer Gangausfüllung vor. 
Außer vielen verjchiedenen 
- Erzen, melde im Abſchnitt 
Erzbergbau näher bejchrieben 
find, finden fih auf 
den Gängen, ber 
Menge nad) zumwei- 
len überwiegend, der 
Zahl der Spezies 
nad jedoch zurüd- 
tretend, andere nicht 
zu den Erzen ge 
hörige Mineralien, 
diewir®angarten 
\ —— nennen. Am häufig⸗ 
@ 12343237 6 123%#39271 6 ften tritt der und 
67. Aonsentrifch lagenförmige Gangfüllung (Mingelery). bereit3 als geftein- 
bildendes Mineral 
befannte Duarz auf, jodann fohlenfaure Verbindungen mehrerer Metalle: kohlen— 
faurer Kalk als Kalkſpat und als Aragon, zwei Mineralien von chemijch gleicher 
Bufammenfegung, die fich jedoch durch die Kryſtallform unterjcheiden, ferner kohlenſaures 
Mangan oder Manganfpat, ſchön rofarot gefärbt, der auch unter den Eijenerzen 
genannte erbjengelbe Eifenjpat, kohlenſaures Eifenorydul, und der Braunfpat, eine 
Miſchung aus den genannten Verbindungen in jehr verjchiedenen Mengenverhältnifjen. 
Dazu kommt von häufigeren Gangarten nur noch Baryt oder Schwerjpat, das Sulfat 
der Baryterde (Abb. 68 zeigt eine hübjche Gruppe garbenförmiger Kryjtallanhäufungen), 
und Flußſpat, Sluorcalcium, er Eryftallifiert gewöhnlich in Würfeln und fommt in allen 
Farben vor. 3 
Die Erze fajt aller Metalle finden fich auf den Gängen, jedoch nicht wirr und un— 
regelmäßig zufammen. Es jcheint vielmehr, als ob fich bejtimmte Mineral: Vergejell- 
fhaftungen immer wiederholen, jo Bleiglanz, Schwefelfies, Zinfblende und Quarz. Dieſe 
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Mineraltombination ift unter dem Namen kiefige Bleiformation befannt. Gediegen Gold 
findet ſich meiſtens zuſammen mit Quarz und Schwefelties, Binnerz fommt begleitet 
von Wolfram, Molybdänglanz, Arjenkies, Quarz und Flußipat vor, dazu gejellen jich als 
feltenere Gangarten Glimmer, Topas und Apatit, welches zuletgenannte Mineral aus 
phosphorfaurer Kalkerde bejteht. Die ver- 
ſchiedenen Rupfermineralien füllen gewöhn- 
lich Gänge für fih aus. 

Viele Gängebilden eine ausgeſprochene 
Hauptipalte, und es gibt ſolche, die auf 
mehrere Kilometer im Streichen und auf 
mehr al3 1000 m im fallen befannt find. 
Die Mächtigkeit ſteigt bis zu mehreren 
Metern, ja, wenn auch felten, bis zu 40 m. 
Anderjeit3 fommen aber auch Gänge vor, 
die aus einer größeren Zahl Feiner Spalten 
beftehen. Da man jede Heinere Spalte ein 
Trum nennt (die Einzahl von die Trü- 
mer), jo jagt man aud, ein folder Gang 
befteht aus Trümern, oder er iſt zer- 
trümmert (Abb. 69). Während die Frei— 
berger Gänge meiftens aus einer Haupt- — — 
ſpalte beſtehen, ſind die ſehr mächtigen N SERBIEN, — —— 
Oberharzer Gänge oft ſtark zertrümmert. u a: Fi ara 
Es kommt aud) nicht jelten vor, daß fich ein einheitlicher Gang in mehrere Zweige teilt, 
jeden derfelben nennt man ein Gangtrum; e in der Abb. 65 ©. 52 iſt ein folches. 

Die Erzführung der Gänge ift jehr unregelmäßig, nicht nur, daß Erze, Gang— 
arten und Stüde des Nebengeiteins in fehr verjchiedenen Verhältniffen an der Gang- 








ausfüllung teilnehmen, es gibt viele Teile des Ganges, welche fein Erz führen, man jagt, 
der Gang ift taub. Auch die Mächtigkeit der Gangſpalte wechjelt außerordentlih; es 
fann vorkommen, daß bei einem Gange, der an einer Stelle 1 m mächtig ift, wenn man 
ihn einige Meter weiter verfolgt, die Wandungen der Spalte dicht aneinander rücden, jo 
daß die Gangfüllung ganz verſchwindet. Die Erz führenden Partien des Ganges nennt 
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man Erzmittel, die übrigen taube Mittel. Leider gibt es feine allgemein gültigen 
Regeln über die Verteilung der Erzmittel auf den Gängen. Bei manden Bergbauen 
ergibt allerdings die Erfahrung einen gewiffen Zufammenhang mit dem Gebirgsbau, fo 
tritt in einem Feldteile der Grube Himmelsfürjt bei Freiberg im Gneis eine Glimmer- 
ſchieferzone auf, G in Abb. 70, und es fcheint, daß die Erzführung der Gänge im Liegenden 
diefer Zone am reichjten fei. In der Abbildung find die Schächte durch doppelte, die 
Streden durch wagerechte ſtarke Linien bezeichnet, die abgebauten Erzmittel find jchraffiert 
und die reichjten Stellen durch ftärfere Schraffierung hervorgehoben, die weißgelafienen 
Flächen find erzleer. Die Linien A B bezeichnen die Schnittlinien mit anderen Gängen; 
man nennt fie Kreuzlinien oder Gangkreuze. Ein anderes Beifpiel über die Erzführung 
und zugleich die Zertrümmerung eines Ganges gibt Abb. 71 und zwar im Profil. Auch 
hier find die erzleeren Gangteile weiß gelafjen, die Erzführung ift durch ftärkere Linien 
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70. Berteilung der Erze auf rinem Gange (Flacher Riß). 


angedeutet, welche der Hauptrichtung des Ganges folgen, während die bereits abgebauten 
Erzmittel außerdem durch Schraffierung hervorgehoben find. 

Bei manchen Gangbergbauen pflegen die Kreuze befonders reich zu fein, jo kommen 
auf ihnen im Freiberger Revier zuweilen reiche Silbererze in größeren Mengen vor, aud) 
auf Kreuzen folder Gänge, die an und für fich feine edlen Silbererze führen. Man 
nennt diefe Erjcheinung Veredelung des Ganges. 

Gewöhnlich tritt eine größere Zahl von Gängen zufammen auf; folgen fie in der 
Hauptjache einer Richtung, jo jpricht man von einem Gangzuge, haben die Gänge ver- 
ſchiedene Richtung, fo daß fie fich Freuzen, fo nennt man fie wohl auch Netzgänge. Die 
Oberharzer Gänge bilden einen großen Gangzug, während die Freiberger Gänge fi 
mehrfach kreuzen (vgl. den Abjchnitt über Silber). 

Ein Wechſel in der Erzführung der Gänge findet nicht ſelten von der Oberfläche 
nad der Tiefe zu ftatt, und zwar haben einerjeit3 am Ausgehenden Umwandlungen der 
geihwefelten Erze ftattgefunden, anderfeit3 fommt es zuweilen auch vor, daß in der 
Tiefe eines Ganges die Erze eines anderen Metalles vorherrichen, als nahe der Oberfläche. 

Die Zone am Uusgehenden des Ganges, bis zu der die Berfegungen eingetreten 
find — dieje Erſcheinung fommt aber auch bei allen anderen Erzlagerftätten vor — nennt 
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man den „Eijernen Hut“, da die Gangfüllung gewöhnlich eine von den orydiichen 
Verbindungen des Eijens herrührende braungelbe Farbe angenommen hat; fie reicht er- 
fahrungsgemäß bis auf den Grundwaſſerſpiegel herab und pflegt daher im Hochgebirge 
ausgedehnter zu fein als im Mittelgebirge. Es wurden im eifernen Hut durch den Einfluß 


der Atmojphäre und des Waſſers die Schwefelmetalle umgewandelt. 
So finden wir bei den Goldgängen am Ausgehenden freigold, während 
in größerer Tiefe das Gold meistens als Schwefel- oder Tellurverbin- 
dung vorhanden iſt, auf Silber-, Blei- und KRupfererzgängen finden 
wir im eijernen Hut Chlor-, Brom- und Yodfilber und die große 
Bahl der Blei- und Kupferfalze jtatt der geichwefelten Erze. Da ſich 
Freigold und die genannten Silberverbindungen durch den einfachen 
Prozeß der Amalgamation hüttenmännifch gewinnen laſſen, während 
die Schwefelverbindungen durch umjtändlichere Verfahren behandelt 
werden müſſen, pflegt der Bergbaubetrieb in den oberen Tiefen be= 
jonders lohnend zu fein, zumal aud die Koften für Förderung und 
Waſſerhebung niedrig find. Es hat daher das alte Sprichwort eine 
gewille Berechtigung: 

Es thut fein Gang fo gut — 

Er hätte denn einen eijernen Hut. 

Für die Änderung der Metallführung nach der Tiefe 

zu feien hier die folgenden beiden Beijpiele angeführt: 
Auf Bleierzgängen nimmt nad der Tiefe hin zuweilen 


der Gehalt an Zinfblende zu, welcher die Verſchmelzung Sf 


erichwert; auf den Zinnerzgängen von Cornwall beob- Sy 
achtet man in größeren Tiefen eine Abnahme der Zinn- $ 
erze, und es treten mehr und mehr Kupfererze auf. 

Nah dem Borjtehenden hat die oft angemwendete 
Redensart praftiiher Bergleute „in der Tiefe wird 
der Gang bejjer werden” feine Berechtigung, e3 
wedjeln ſowohl in horizontalem als auch in vertifalem 
Einne taube Mittel mit Erzmitteln ab, und jene Phraje 
dürfte daher entjtanden fein, weil das Vordringen in_® 
die Tiefe für den Bergbau mit viel mehr Schwierig- WM 
feiten, namentli) wegen der Waſſer— /i 
hebung, verfnüpft ift, als die Ausbrei- 
tung der Baue in wagerechter Richtung. 
Jenes Wort, welches in der ſchwer zu— 
gänglichen Tiefe Schäße verheißt, joll 
zum Bordringen troß der erhöhten Schwie- 
tigfeiten anjpornen. 

Während die Mineralführung der 
Flöze und Gänge in der Hauptfache einer 
Ebene folgt und jich bei geringer Mäch— 


/ MM 
tigfeit im Streichen und Fallen der Lager: — — 


ſtätten ausdehnt, haben die Stöcke oder 
ſtockförmigen Lagerjtätten (f Abb. 65 
©. 52) bei jcharfer Begrenzung gegen 


das Nebengeitein nah allen Richtungen — Te 
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hin größere Ausdehnung, ihre Abmeſſun— Sur Bene Brrgmannstroft 
gen ſchwanken außerordentlich, auch ihre 


in Elausthal. 


Entjtehung iſt jehr verichiedenartig. Es mögen hier einige bezeichnende Beifptele folgen: 


Die diamantführenden Stöde Südafrikas (vgl. das im Abſchnitt 


Edeljteine über den 


Diamanten Gefagte) find vulfanifche, tuffartige Gefteine, in denen die Diamantkryſtalle 
eingewachien find. Die Blei- und Zinkerze enthaltenden Stöde im Kalk- und Dolomit- 


Bergbau 


8 


58 Bergbau: Vorkommen benugbarer Mineralien. 


gebirge, 3. B. der Alpen find als Füllungen von Höhlenzügen zu betrachten, zu deren 
Bildung gerade in diefen leicht Löslichen Gefteinen am meiften Gelegenheit gegeben tft, 
Abb. 72 zeigt als Beiſpiel einen Schnitt durch die Erzitöde von Raibl in Kärnten. 
Manche Galmeilagerftätten (kohlenſaures und kieſelſaures Zinkoxyd) dürften dadurch ent⸗ 
ſtanden ſein, daß Thermalwäſſer, von Spalten und Riſſen im Kallſteine aus, dieſen all— 
mählich auf größere Erftredung in die entiprechende Binkverbindung umgewandelt haben, 
denn e3 finden ſich allmähliche Übergänge von kohlenfaurem Zintoryd in fohlenjauren 
Kalt. Endlich find mande urjprünglich gefchichteten Gebirgsmaffen durch feitlihen Drud 
zu unregelmäßig ftodförmigen Mafjen zufammengejhoben worden, 3. B. die Salzlagerftätten 
der nördlichen Kalfalpen (vgl. im Abjchnitt Salzbergbau den Sinkwerksbetrieb). Wie 
aber auch die Entftehung der Stöde fein mag, meijtens find fie ſcharf umgrenzt. 

Als Imprägnationen endlich bezeichnen wir Zonen im Geftein, in denen nußbare, 
dem Geftein fonft fremde Mineralien in zahlreichen größeren und Fleineren Körnern auf- 
treten — man jagt, das Mineral ift im Geftein eingejprengt. Diefe Zonen gehen 


allmählich in das ge— 
Po wöhnliche Geftein 
über, find aljo nicht 


fcharf begrenzt. In 





L. HK eine Imprägnation 
Ti SR angedeutet. Je nad) 
Va Ya a: der ungefähren Form 
gang= und Yagerförmige Imprägna— 
f£ tionen. Zinnerze finden ſich häufig in 
7 dieſer Weife. Als lagerförmige Im— 
prägnationen kann man diejenigen 
— 

24 Schwefelkieſe, Kobalterze und Kupfer— 
* tiefe eingeſprengt ſind. Man nennt 

Nach Voſepny. Fahlbänder. 

e Schiefer, k Kaltfiein. Durch die Verwitterung des Aus 
an Thalgehängen, in Flußläufen und im jüngeren geſchichteten Gebirge und beſtehen aus 
Geſteinsſchutt, in dem nugbare Mineralien enthalten find. Zum Teil Liegen die Seifen noch 
dann wieder abgelagert worden, ähnlich wie dad Material der ſämtlichen gejchichteten 
Gefteine. Die Teicht zerjeglichen und zerreiblichen Beftandteile wurden dabei mehr zer: 
in den Seifen die ſchwerſten und die härteften Bejtandteile der urfprünglichen Lagerftätten, 
das find von gediegenen Metallen Gold und Platin, von Erzen am häufigiten Binnerz 
feßbaren Beftandteile vom Waſſer fortgeführt wurden, aud find fie leichter zu bearbeiten 
als diefe, da die natürliche Verwitterung die für die bergmännifche Aufbereitung ge- 


Lu. der Abb.65 ©. 52 ift 
y beim Buchſtaben g 
ff Dam unterfcheidenwirftod, 
77, Gneife und Glimmerjchiefer Skandi- 
1 / * naviens auffaſſen, in denen nickelhaltige 
— 

HN N a diefe Lagerftätten, welche in Mächtig- 
18. Vrofil durch die Erzlöcke von Haibl in Kärnten. feiten von über 100 m vorfommen, 
gehenden anderer Lagerftätten find die 
Ablagerungen entitanden, bie mit dem Namen Seifen bezeichnet werden. Sie finden fich 
am Orte ihrer Bildung, alfo z.B. dort, wo eine goldführende Lagerftätte an die Oberfläche 
tritt, zum Teil jedoch find die zerjegten Maffen durch das Wafjer weiter fortgeführt und 
Heinert als die harten Mineralien, und außerdem festen die jchweren Mineralien dem 
Fortſchwemmen durch das Waſſer den größten Widerjtand entgegen. Wir finden daher 
und Magneteijenerz, außerdem von Edelfteinen, Diamant, Korund, Spinell, Topas. Die 
Eeifen find an diefen Mineralien reicher als die urjprünglichen LZagerftätten, da die zer- 
wöhnlich nötige Zerfleinerung bewirkte. Der Abbau von Seifen ift namentlich für die 

Gewinnung von Gold, Zinnerz und Ebdeljteinen von der größten Bedeutung. 


73. Bergparade in Freiberg. (Zu ©. 64.) 
Nah Aufnahme von H. Müller, Frelberg. 
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Abbaumürdigkeit der Lagerftätten. 


Die Frage, welche fofort nach dem Auffinden einer Lagerftätte geftellt zu werden 
pflegt, ift die, ob der Abbau rentabel fein werde, ob die Lagerftätte abbaumürdig fei. 
Namentlich wenn die Ausdehnung und Mineralführung der Lagerftätte genügend befannt 
ift, wird zuweilen mit aller Bejtimmtheit diefe Frage bejahend beantwortet werden können. 
So unterliegt es feinem Zweifel, daß bei vorausfichtlih genügendem Abfage der Abbau 
eined® 2 m mächtigen Steinfohlenflözes gewinnbringend fein wird; oder daß eine aus- 
gedehnte Goldjeife mit mehreren Gramm Gold auf 1 t abbaumürdig ift. Wenn jedod 
die Mächtigkeit einer Lagerftätte oder der Metallgehalt erheblich finkt, jo kann die Frage 

— — — nach einer zu erhoffenden Ren— 
2 "Do | tabilität nur unter Berüdfich- 
| BER | 7 tigung aller einſchlagenden Ver— 

hältniſſe beantwortet werden, 
und e3 muß hierbei mit aller 
Vorficht verfahren werden, be= 
jonders deshalb, weil gerade die 
legten Jahrzehnte wieder gelehrt 
haben, daß auch die bergmänni= 
ihen Produfte jenen Preis» 
ſchwankungen unterliegen, die 
duch Ungebot und Nachfrage 
auf allen Gebieten indujtrieller 
Thätigkeit bedingt find. 

Yın allgemeinen iſt hervor- 
zubeben, daß ſolche Bergbau- 
betriebe, denen große Mengen, 
wenn auch mindermwertiger, Mi« 
neralien zur Verfügung jtehen, 
günftiger gejtellt zu fein pflegen, 
al3 diejenigen, bei denen wert— 
volle Erze, jedod in Fleinen 
Mengen vorfommen. E3 gilt 
die3 namentlich) vom Gangberg- 
bau auf Gold und edle Silber- 
erze, der durchaus nicht immer 
der ertragreidhjite ift. 

Schließlich mögen einige 
Beijpiele folder Bergbaube- 
triebe, die troß der Arınut der 
Lagerftätten gute Erfolge er- 
zielen, angeführt werden: Am 
Deifter bei Hannover bauen einige Gruben auf einem einzigen, im Mittel nur 30 cm 
mächtigen Steinfohlenflöze; bei den derzeitigen hohen Kohlenpreifen, dem Mangel an 
Steintohlen und der großartigen Entwidelung der Induftrie in der dortigen Gegend 
erzielen diejelben Betriebsgewinne. 

Es ijt befannt, daß die Mansfelder kupferichieferbauende Gewerkſchaft auf einem 
im Mittel nur etwa 12 cm mächtigen Flöze baut, defjen Nupfergehalt nur 30/, beträgt 
und dejien Silbergehalt zwiihen O,n—0,0150%/, ſchwankt. Uber diefer Metallgehalt ijt 
ein auf ſehr große Flächen nahezu gleichbleibender und trog mander Schwierigkeiten 
hat der Betrieb hohe Gewinne ergeben (vgl. den Abjchnitt über Kupferbergbau). 

Auch der erzgebirgiiche Zinnerzbergbau hat troß des geringen Zinngehaltes feiner 
Erze, der nur O,s°/, beträgt, gute Erträge gegeben und zwar 400 Jahre lang, bis durch 
die Konkurrenz Djtindiens der Preis immer mehr gedrüdt wurde. 





74. Freiberger Oberfleiger in Paradeunitorm. 
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Der Bergmann und fein Beruf. 

Das 19. Jahrhundert, welches nun zur Neige geht, hat durch das viele Neue, das es 
geſchaffen, nicht nur umgeſtaltend, jondern in gar vieler Beziehung ausgleichend gewirkt. 
Die verjchiedenen Berufsarten find einander näher getreten, entfernte Orte find längſt in 
das Getriebe der großen Welt hineingezogen worden und auch die Bergleute haben, nicht 
zum Nachteil ihres Standes, manche ihrer aus grauer Vorzeit ftammenden Eigentümlich- 
feiten eingebüßt, namentlid nachdem der jüngere Bruder des Erzbergbaus, der Kohlen: 
bergbau in vielen Ländern immer mehr in den Vordergrund getreten ift. Dennoch ift 
demBergmannsitandemanches 
geblieben von altem Herfom= 
men; und wie könnte das 
anders fein, zählt doch feine 
Geſchichte auch in unferem 
engeren Vaterlande weit mehr 
ala ein halbes Jahrtauſend, 
war doch der Bergbau lange 
Zeit hindurch die einzige ftän- 
dige Großinduftrie, entwidelte 
er doc zuerjt den Mafchinen- 
bau durch die großartigen An- 
lagen jeiner Künſte und er- 
wuchjen ihm doch zuerft jene 
Fragen, welche in der Neu— 
zeit überall dort brennend ge- 
worden find, wo größere Men- 
gen von Arbeitern beſchäftigt 
werden. 

Schon vor Fahrhunder- 
ten kannte der Bergbau Ur- 
beitseinjtellungen und Kämpfe 
um Lohn und Arbeitszeit. 
Schon zeitig ift in der Gewerk— 
ſchaft das gemeinjame Zuſam— 
menwirken von Unternehmern 
(Gewerfen) zur Verringerung 
des Riſikos bei Beihaffung 
großer Betriebsmittel und die 
gegenjeitige Unterftügung der 
Arbeitgeber und Arbeitnehmer 
gegen Krankheit und Arbeits- 15. Freiberger Häner und Schmied in Paradeuniform. 
unfäbigteit der letzteren aus- 
gebildet worden, aljo jener Gefichtspunft, der heute einen der wichtigften Zweige unferer 
Boltswirtihaft ausmacht. 

Im Mittelalter war außer dem überfeeiihen Handel der Bergbaubetrieb da3 vor- 
nehmlichſte Mittel, um in kurzer Zeit Neichtümer zu erwerben; Fürften und Handels: 
herren wandten fich ihm mit großer Vorliebe zu. So konnte es denn nicht fehlen, daß 
Bergbeamte und Bergleute Schon frühzeitig in hohem Anjehen ftanden, daß ſich aber auch, 
zumal in entlegenen Gegenden, ein gewiffer Kajtengeift entwidelte, mit dem das Geheim— 
halten wertvoller Kunftfertigfeiten Hand in Hand ging; waren doch Bergbau und Hitten- 
betrieb bis in die zweite Hälfte des vorigen Jahrhunderts zum größten Teile auf praktiſche 
Erfahrung gegründet, die von Generation auf Öeneration forterbte. 

Die Urbeit in den Gruben und Hütten ift nicht Leicht, aber fie bietet gegenüber 
vielen anderen Gewerben den großen Vorteil eines gleihmähigen Verdienſtes das ganze 
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Jahr Hindurch, unabhängig von den Jahreszeiten und Witterungsverhältniffen. Die 
Eigenart der Bergarbeit erfordert einen hohen Grad von Erfahrung, von Umficht und 
Entiloffenheit, um die Gefahren zu vermeiden oder ihnen ziwedentiprechend zu begegnen. 
Zielbewußt muß der Bergmann feine Arbeiten planen auf viele Jahre, ja felbft auf 
Sahrzehnte hinaus, und wenn er auch gehoben wird durch das Bewußtfein, daß treue und 
ausdauernde Arbeit zum Erfolge führt, jo bleibt er doch demütig in der Erkenntnis, daß 
die Naturgewalten mächtiger find als menjchliches Können. Wohl wahrt fi mander 
troß angejtrengter Thätigkeit ein offenes Herz für die Eindrüde des Lebens, aber bie 
einförmige Arbeit des Bergmannes iſt aucd ganz dazu gejchaffen, um ernfte, ftille, ab— 
geichlofjene Männer zu erziehen, die an dem Gemwohnten mehr 
hängen und von dem Neuen weniger berührt werden als 
andere Stände. 

Die Arbeiter einer Grube find weit mehr als in anderen 
Induſtrien aufeinander angewiejen, daher ift dem Bergmanns- 
ftande ein hochentwideltes Gefühl der Zufammengehörigfeit 
eigentümlich, das im Falle einer Gefahr für den einzelnen oder 
für die Grube nie verjagt. So bedauerlich die großen Un— 
glüdsfälle find, von denen der Bergbau von Beit zu Beit be- 
troffen wird, durch die viele Menjchenleben auf einmal ver- 
nichtet werden, fo erjcheint doch die Ausdauer und Aufopferung 
der Beamten und Kameraden, um Berunglüdten oder Be— 
drohten jchnelle Hilfe zu bringen, als ein wohlthuender Licht- 
punft inmitten des Unheils. 

E3 möge hier an einige der letzten größeren Unfälle 
erinnert werden: Es iſt noch frisch in der Erinnerung, da 
am 18. Juli 1898 25 Mann in dem zum oberjchlefifchen 
Steintohlenreviere gehörigen Gotthardſchachte durch Löſung 
des Seiles vom Fördergeſtelle in den Schacht ſtürzten und 
gemeinſam den Tod fanden; die vorhandene und kürzlich erſt 
auf guten Zuſtand geprüfte Fangvorrichtung verſagte ihren 
Dienſt. — Am 22. Mai kamen auf der Zeche Zollern bei 
u Dortmund in den durch einen Grubenbrand entſtandenen gif— 
A tigen Gajen 43 Arbeiter ums Leben. — Am 17. Februar 
J verlor die Grube Vereinigt Earolinenglüd bei Hamme, Weit- 
falen, 120 Mann ihrer Belegſchaft infolge einer Schlagwetter- 
und Kohlenftaub- Erplofion, es war dies eine der folgen- 
ſchwerſten Erplofionen beim preußifchen Bergbau. — Endlich 
ſei noch an das größte Maffenunglüd erinnert, das den Berg- 
bau je betraf: der Örubenbrand im Maria-Schachte zu Pribram 
am 31. Mai 1892, der 319 Bergleuten den Tod brachte. 





* ee ze. Wenn man an diefe Unglüdsfälle dentt, jo drängt ſich 
(&rsgebtrgtiche Arbeit.) unwilltürlih die Frage auf, gibt es feine ausreichenden 


Mittel gegen diefe Gefahren und werden die vorhandenen 
richtig angewendet? Darauf fann mit vollem Rechte geantwortet werden, daß in den 
legten Jahrzehnten vom Bergbau felbjt und von den beaufjichtigenden Behörden außer- 
ordentlich viel gejchehen, auch erreicht worden iſt. Die vorhandenen Sicherheits— 
vorfehrungen reichen auch für gewöhnlich aus, leider aber führt trog aller Vorficht zu- 
weilen ein unglüdliches Zufammentreffen von Zufälligfeiten das Unglüd herbei, oder es 
wird wohl auch die Unachtſamkeit eines Arbeiters für viele verhängnisvoll. So ift der 
Pribramer Grubenbrand dadurch veranlaßt worden, daß der noch brennende Reft eines 
Lampendochtes unvorfichtigerweije fortgeworfen wurde und die trodene Schachtzimmerung 
hierdurch Feuer fing. 

Der deutihe Bergmann ift eine wohl befannte Gejtalt in unferem Vollsleben. Er 
hat, namentlich in den alten Revieren des Erzbergbaues, nicht nur für die Arbeit auf der 





77. Bergwerk in alten Zeiten. 
Nah Banl Meyerheims Loggienbild „Das Bergwerk“ für die Billa des Geh. Kommerzienrats Borftg In Berlin. 
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Grube jondern auch für Bergfefte und fonftige feierliche Gelegenheiten noch die althergebrachte 
Kleidung, beftehend aus Kittel (für die Beamten Puffjade) und Leder nebſt Schachthut, 
beibehalten. Unfere Abb. 74 u. 75 zeigen die Freiberger Paradetracht eines Oberfteigers, 
eines jungen Häuerd und eines Schmieded, Der Schadhthut des Oberjteigers iſt mit 
einem Federſtutze geziert, außer dem Säbel wird in der rechten Hand das Steigerhädcdhen 
getragen, um beim Salutieren an den Schadhthut geführt zu werden; der junge Häuer 
trägt eine Bergbarte, das Breitbeil in alter Form. Dieſe Baradeftüde (Abb. 82 u. 83) 
finden ſich, jegt allerdings ſelten, auch reich verziert mit Schnigarbeit auf Knochen und 
zwar aus der Zeit bis zum Beginn des 17. Jahrhunderts zurüd, Der fromme Sinn 
des Bergmannes hat die Barten regelmäßig mit dem Bilde des Heilandes am Kreuze 
geziert, Daneben befinden fich anbetende Bergleute. Das abgebildete Stüd vom Jahre 1720 
trägt am Kruzifix die Umſchrift: 

Mein Grubenlicht fol Jeſus fein, 

fo fahr’ ich fröhlich aus und ein. 

Die übrigen Darftellungen find außer dem fähfiihen Wappen und den Infignien 

des Bergbaues technifcher Art. Zwei leichter verftändliche Umfchriften an den Schnitereien 
mögen hier mit Richtigftellung der Rechtichreibung noch Platz finden: 


Hier findet man reich gültig Erz, 
bier bricht nur Blende, Kies und Querz. 


(Querz ftatt Quarz) und weiter: 


Der Bergmann folgt des Steigerd Wort, 
jo bricht gut Erz vor dieſem Ort. 


Auch an Grubenlampen finden fich jolche fromme Sprüche, 3. B. — ebenfalls mit 
jegiger Nechtichreibung — 
In Frieden laßt uns fahren ein, 
Gott will uns führen in fein Reich, 
Uns belien aus und ein 
Und ſchützen Weib und Kind zugleich. 


Daß der Bergbau bei den manderlei Gefahren, die er mit fich bringt, in fatholiichen 
Ländern hilfejpendende Heilige verehrt, fann nicht wunder nehmen, Un den meijten 
Orten ift die heilige Barbara die Schugpatronin, in Böhmen wird Procop als Schuß 
heiliger verehrt. In der Kirche zu Dudweiler findet fich ein treffliches Altarbild des 
fürzlih verewigten Profefjors U. von Heyden, weldes die heilige Barbara darjtellt, 
wie fie einem im Schachte verunglüdten Knappen tröftend das Sterbejatrament reicht. 
Bon Heyden war Bergmann von Beruf und hat erſt im vorgejchrittenen Alter die Palette 
mit dem Leder vertaujcht. 

Die bergmännifchen Feite fallen meiftend auf den Namenstag des Heiligen, fo auf 
den Barbaratag am 4. Dezember; in Freiberg wird als jährlich wiederfehrender Feſttag 
der 22. Juli (Maria Magdalena) durch Bergparade (Ubb. 73 ©. 59), Gottesdienft und 
Bergbier gefeiert. Zahlreiche Fremde, bejonderd aus dem nahen Dresden, pflegen dem 
bergmänniſchen Schaufpiele beizumohnen. 

Bei der Romantik, die der Arbeit des Bergmannes eigen ift, hat es nicht an Künſtlern 
und Scriftitellern gefehlt, die es verfucht haben, weiteren Kreifen den Bergbau und fein 
Getriebe näherzurüden. Zu den ältejten Arbeiten diejer Art gehören die hübſchen Feder— 
zeihnungen E. Heuchlers, des früheren Profeſſors an der Freiberger Bergafademie „Die 
Bergkuappen in ihrem Berufs: und Familienleben.“ Mehrere unjerer Abbildungen find 
diefem Werte entnommen. Freilich gibt in neuerer Zeit die Photographie noch treuere 
Bilder des Lebens in der Grube. Heinrich Börner hat unter dem Titel „Der Berg» 
wann in feinem Berufe“ 20 Bilder aus den Freiberger Gruben veröffentlicht und etwas 
ipäter 30 Bilder aus Kohlenwerken (des Plauenihen Grundes bei Dresden), zu ben 
leßteren hat M. Georgi den erläuternden Tert gejchrieben. Auch von diejen Aufnahmen 
durften einige in den ſpäteren Kapiteln zur Qlluftrierung Verwendung finden. 
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Zolas befannter Roman „Germinal“ fpielt in den belgiihen Kohlengruben und 
ſchildert mit überrajchendem Eingehen auf technijche Einzelheiten das Leben dafelbit; das 
oberſchleſiſche Steintohlenrevier hat fih E. Werner im Jahrgange 1873 der Gartenlaube 
für den Roman „Glückauf“ zum Orte der Handlung auserjehen. Im 20. Jahrgange 
de3 Daheim von 1884 jchildert der früher jchon genannte A. von Heyden unter dem 
Titel „Heiße Tage“ in Erinnerung an feine eigene bergmännijche Thätigfeit die jchwierige 
Bekämpfung eines Orubenbrandes. Unter den darjtellenden Künftlern befigen wir von 
Paul Meyerheim eine Reihe von fieben Wandgemälden, die Verarbeitung des Eijens 
darjtellend, welche derjelbe 1873— 75 für das Garten- 
haus des Geheimen Kommerzienrat3 Borfig in Berlin 
ſchuf. Unſere Abb. 77 ©, 63 gibt von diefen Bildern 
„Das Bergwerk“ wieder, nicht ein groß angelegtes 
Werk mit Shnaubenden Dampfmajcdinen, ſondern eine 
jener Heinen Gruben, wie fie früher jo viel beftanden, 
auf denen jedoch wahre Poeſie eine Stätte hatte. Der 
Schadt des Eifenjteinbergbaues, denn um einen ſolchen 
handelt es fich, ift nur mit einem notdürftigen Wetter- 
{hut überdacht, die Häuer ſchicken ſich nach der Mittag- 
paufe an wieder einzufahren. Bon den zwei älteren 
Leuten ftopft der eine bedächtig fein Pfeifchen, der 
andere verabjchiedet fich von feiner Frau, die ihm 
wohl das Efjen gebracht hatte. Dem jungen Rnappen, 
der joeben auf der Fahrt zur Tiefe fährt, iſt e8 gerade 
recht, daß das Erz von jhmuden Weibern gehajpelt 
wird, da gibt es doch vor und nach der Schicht wand) 
(auniges Wort. 

Der uns ſchon bekannte A. von Heyden hat der 
ernſten Seite des Bergmannslebens ſeinen Pinſel ge— 
liehen und eine Verunglückung beim Kohlenbergbau 
auf die Leinwand gezaubert, das Bild befindet ſich 
jetzt im ſtädtiſchen Muſeum zu Breslau (Abb. 78). Die 
Firſte iſt unvermutet unter Dröhnen und Krachen 
hereingebrochen, die ſtarken Hölzer ſind geknickt und 
das niederſtürzende Geſtein hat den erfahrenen Häuer 
ſchwer verletzt. Noch bröckelt loſes Gebirge hernieder, 
jeden Augenblick können größere Stücke folgen, aber 
die Kameraden achten der Gefahr nicht, ſie bergen 
den Verwundeten. Grubenbeamte ſind herzugeeilt, 
und auf einem niedrigen, ſonſt für den Holztransport 
beſtimmten Wagen ſoll die Beförderung zum Schacht 

19. Bergmann. erfolgen, in der Eile wird ein notdürftiges Lager aus 

Bronzefigur von Prof. Reuſch. Kleidungsjtüden hergerichtet. Andere Arbeiter jchaffen 

bereit3 neues Holz zur Stügung herbei, nur der junge 

Burſche im Vordergrunde ift vor Schreden gelähmt, vielleicht tritt ihm das Unglüd zum 
erjtenmal jo nahe. 

Der blühende Bergbau des DOberbergamtsbezirts Halle hat Veranlafjung dazu ge— 
geben, den Sitzungsſaal des Oberbergamtes in der alten Saaleftadt mit Darftellungen 
zu zieren, welche die wichtigften Zweige des Bergbaues und Hüttenweſens verfinnbildlichen. 
Klein-Ehevalier in Düffeldorf hat fich diefer dantbaren Aufgabe mit viel Gejchid entledigt 
und fünf Bogenfüllungen al fresco gejchaffen, welche den Braunfohlentagebau, die Salz« 
gewinnung, den Erzbergbau, den Betrieb der Rüdersdorfer Kalkſteinbrüche und das Kupfer: 
hüttenwejen im Mansfelder Revier darftellen. Der Salzbergbau (Abbildung auf ©. 3) 
ift verfinnbildlicht durch die Geftalt mit der Doppelhaue, das weiße Steinjalz in großen 
Blöden hebt fi von dem rötlichen Nalifalz im Vordergrunde deutlich ab. Die Solen- 
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leitung weift auf den Salinenbetrieb hin, die figende Figur ift durch den Dreimajter 
als Hallore gekennzeichnet. In dem Gerinne fließt ſalzige Sole, nicht etwa ſüßes Wafjer, 
denn der Fleine Wicht, der die Flüſſigkeit Loftet, macht ein gar erftauntes, bedentliches 
Gejiht. Der Hüttenbetrieb im Oberbergamtöbezirke ift durch das Mansfelder Kupfer— 
hüttenwejen zwar nur einjeitig, aber defto glänzender vertreten. Die drei Geftalten, die 
der Maler um den Vorherd gruppiert hat, werden maleriſch beleuchtet durch die Glut des 
Kupferjteines, im Hintergrunde links fehen wir einen durch Eifenfchienen verftärkten 
Schmelzofen, redhis einen dampfenden Röftitadel (f. Unfangsbild zur „Hüttenfunde*) 

Auch der Plaſtik verdanten wir Kunſtwerke, welche ihre Vorbilder dem Bergbau 
und Hüttenbetrieb entlehnen. Der oben bereits ge- 
nannte Profefjor Heuchler hat mehrere Heine Sta- 
tuetten und Reliefs gejchaffen (vgl. Ubb. 128, 129 u. 
146 ©. 95 u. 108). Abb. 79 u. 80 geben Bronzes 
figuren wieder, welche Prof. Reuſch in etwa halber 
Lebensgröße modelliert hat; durch einen längeren 
Aufenthalt im Siegerlande wurde der Künftler hierzu 
angeregt. Der Eijenfteinbergmann betrachtet finnend 
eine Erzjtufe, der Eijenhüttenmann fteht im Begriff 
eine Eifenluppe mit der mächtigen Zange zu faſſen. 
Die beiden markigen Geftalten find würdige Ver— 
treter ihrer Berufsgenoffen. 

Kunftwerfe im Meinen find die Bergwerks— 
münzen, welche wichtigen Ereignifjen aller Art beim 
Bergbau ihre Entftehung verdanken. Seit alters 
ftehen ja der Edelmetallbergbau und das Münzweſen 
in enger Beziehung zu einander, und zahlreich find 
die Bergbauorte, an denen zu gleicher Zeit Münz- 
ftätten beftanden. Eine wichtige Gruppe diefer Ge— 
präge bilden die fogenannten Ausbeutemünzen, die 
aus dem erbauten Metall, Gold, Silber, auch Kupfer, 
gemünzt und zum Teil ald Betriebögewinn an die 
Gewerken verteilt wurden. Hierher gehören 3. B. 
diejenigen Dufaten, die aus dem Wajchgolde deut- 
jcher Flüffe geprägt worden find, es gibt Rheingold- 
Dukaten pfälziihen und badiſchen Gepräges, bay- 
riſche Dufaten aus dem Gold der Jar, der Donau 
und des Inn und manche andere jeltenere mehr; be- 
fannt find die preußifchen Thaler, die auf der Rüd- | 
feite die Auffchrift tragen „Segen des Mansfelder . 
Bergbaues.“ Sächſiſche Thaler mit der Umſchrift 
„Segen des Bergbaues“ find ſeit dem legten Drittel ee; Bälle 
des vorigen Jahrhunderts bis zum Jahre 1871 faft Brongefigur von Prof. Reufe. 
jährlich geprägt worden. Befonders geſchätzt wegen 
der Schönheit ihres Gepräges find die Schaumünzen, die ald Merkzeichen für die Blüte: 
zeit der betreffenden Bergbaue dienen können, die Prägeftempel wurden mit ganz be- 
fonderer Sorgfalt geſchnitten. Aus der großen Zahl diefer Münzen zeigen uns Abb. 81 
u. 82 die Ausbeutemedaille der Fundgrube St. Anna bei Freiberg, die noch dadurd 
erhöhten Wert befigt, daß auf ihr die frühere Technik des Bergbaued ausgezeichnet 
zur Darftellung gelangt ift. Wir entnehmen die Beichreibung diefer auch durch künſtleriſch 
vollendete Ausführung und Größe bemerkenswerten Münze in der Hauptjache der befannten 
Schrift des k. k. öfterreichtichen Oberbergrat3 v. Ernjt über Bergwerksmünzen. Unter 
einer hügeligen Gegend, in der fich rechts ein Pferdegöpel mit Tagegebäuden, links ein 
Schadt mit Handhafpel befindet, ift die Grube im Durchſchnitt fichtbar. Im Förderſchacht, 
rechis, wird mittel3 Kette ein Kübel gefördert, daneben — weiter links — iſt ein Kunſt— 
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und Fahrſchacht mit doppelten Pumpenſätzen dargeftellt, das Kunftrad hängt unmittelbar 
über dem Schadhte. Weiter links führt eine Felditrede, in der ein Fördermann Karren 
läuft, zu einem weiteren Schadhte, in größerer Tiefe arbeiten jechs Bergleute im Stroffen- 
bau. Die Zimmerung der Grubenräume ift ſehr forgfältig gezeichnet. Über dem Ganzen 
ragt eine Hand, die eine Münze hält, aus den Wolfen. 

Auf der anderen Seite ift die romantische Lage der Grube im bewaldeten Thale ber 
Freiberger Mulde dargeitellt. Die Altväterbrüde (welche leider vor wenigen Jahren dem 
Bahne der Beit zum Opfer gefallen ift), damals noch nicht völlig in Stein vollendet, 
führt der am rechten Muldenufer gelegenen Grube das Kraftwafjer zu. Unter der Ultväter- 
Waſſerleitung befindet fich die noch heute vorhandene jteinerne Brüde, auf der die Leipziger 
Straße die Mulde überschreitet. Im Vordergrunde iſt eine große Radftube bemerfens- 
wert, von der Stangenfünfte zur Grube geführt find. Im Hintergrunde das Dorf 
Eonradsdorf mit der weithin fichtbaren Kirche. Am oberen Rande die Umſchrift in 
zwei Beilen: WAS MENSCHENHAND DURCH GOTT THUN KAN | DAS SIEHT 
MAN HIER MIT WUNDER AN. — Im Abſchnitte unten in verzierter Umrandung 
zwifchen Schlegel und Eifen ST. ANNA. 


— 








sı u. 82. Auebeutemedaille der Fundgrube St. Anna bei Freiberg. @], der matürl. Größe.) 


Die Medaille fommt mit verjchiedener Randichrift vor, es fei hier diejenige mit- 
geteilt, au8 deren Chronogramm — durch Zuſammenzählung derjenigen Buchftaben, 
welche römische Zahlzeichen find — fich das Jahr der Prägung 1680 ergibt. Sie lautet: 
GIB ZVBVS, ARBEIT; WART DER ZEIT, ES FOLGT AVSBEVT DIE DICH 
ERFREVT. Außerdem ift nach dem Worte Zeit ein brennendes Grubenlicht und hinter 
erfrent Schlegel und Eiſen nebjt Bohrer am Rande angebracht. 

Der Bergbau ijt auch heute noch reich an Poefie, und es verlohnt wohl der Mühe, 
jeine Stätten und Gebräude, feine Gejchichte, die Mannigfaltigfeit feiner Erzeugnifje 
und deren Verwendung, denen die folgenden Blätter gewidmet find, fennen zu lernen. 
Vielleid;t werden unjere Lejer hierdurch angeregt, der Tiefe der Gruben ihre Aufmerf- 
jamfeit zu fchenfen, in die Schächte hinabzufteigen und mit eigenen Augen ihre Geheim- 
niffe zu jchauen. Wenn dann nad bejchwerlicher Grubenfahrt das helle Tageslicht fie 
wieder freundlich grüßt, werden jie wohl die finnige Wahrheit jene® Bergmannsliedes 
nadhempfinden, dad Döring in dem von Anader in Mufif gejehten Bergmanndgruß 
nad vollbrachter Schicht den ausfahrenden Bergmann fingen läßt: 


Glück auf! du Holdes Sonnenlicht, Wo bei des Fäufteld munt'rem Schlag 

Sei innig mir gegrüßt! Kein Sonnenſchein mir lacht. 

Der achtet deiner Strahlen nidt, Drum grüßt dich auch der Bergmann froh, 
Der täglich fie genießt. Steigt er zum Tag herauf; 

Ich aber fteige Tag für Tag Kein andres Herz begrüßt dich fo, 


Hinab in tiefen Schadt, Kein Mund ruft jo: Glüd auf! 
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Die fechnifchen Bilfsmitfel des Bergbaues. 


Bevor wir an einzelnen Beiipielen die Gewinnung der Rohjtoffe des Mineralreiches 
erläutern, tft es nötig, kurz die Hilfsmittel, über die der Bergmann verfügt, zu betrachten. 
Entiprechend dem großartigen Fortſchritte, dem die legten 50 Jahre auf allen Gebieten 
der Technik gezeitigt haben, vervollkommneten fich auch die Einrichtungen des Bergbaues 
außerordentlich, bejonders hat fich ihre Mannigfaltigkeit erheblich gefteigert. In dem 
nachfolgenden Kapitel, welches überfichtlich die Einzelheiten des Bergbaubetriebes behandelt, 
find die neueften Errungenichaften entiprechend hervorgehoben. 


Die Auffuhung der Lagerftätten. 
Ein ſcharfes Auge, eine gut entwidelte Beobadhtungsgabe gehören neben gediegenen 
Kenntniffen in der Mineralogie und Geologie dazu, um die fchiwierige Aufgabe zu löſen, 
ein undurchforjchtes Gebiet auf das etwaige Borhandenjein von nutzbaren Mineralien 





83. Das Schürfen. Rah Heuchlers Werk „Die Bergmappen“ 


zu unterfuchen, bejonderd, wenn es fich darum handelt, jchnell und ohne zu große Koſten 
zum Biele zu gelangen. Die Unterfuchung der anftehenden Gejteine und ihrer Zerſetzungs— 
produfte, der Schutthalden des Hochgebirges, der Gerölle und Sande der Flüſſe, ſowie 
der Adererde, müſſen das erite Anhalten über den Gebirgsbau gewähren. Natürlich 
gräbt man an Stellen, deren genauere Durchforſchung wünfchenswert erjcheint, in die 
Tiefe (man ſchürft), wie die erzgebirgiichen Knappen auf Heuchlers Bilde (Abb. 83), 
die auf dem Gebirgshange am Fuß einer alten Fichte wohl das Ausgehende eines Erz: 
ganges juchen. 

Der geologiihe Bau einer Gegend fann zwar nur durch eingehende Unterjuchung 
erfannt werden, der Kundige läßt aber manche Anzeichen nicht außer acht, die oft jchon 
aus der ferne ein Anhalten über den Gebirgsbau geben fünnen. Den Berlauf der 
Schichtung des Geſteins vermag man häufig jhon von weiten zu erfennen, ja gewilje 
harakteriftijche Gebirgsihichten verraten jogar ihre Gefteinsbefchaffenheit. Überall im 
Aura Süddentichlands kann man Profile wie dasjenige in Abb. 86 beobachten, den Steil- 
abfturz harter Schichten, daran anichliegend flache Böſchungen. Für ein eng begrenztes 
Gebiet fann man mit größter Wahrjcheinlichkeit die Behauptung aufitellen, daß der 











84. Die Adersbacher Selfen bei Braunau in Böhmen. (Beifpiel von Erofionderjgeinungen im Quader und —— in einzelne Zeile.) 
Rah Aufnahme von H. Eckert, Prag. 
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Steilabfall von den harten Kalkſteinen des weißen Jura gebildet wird, während 
die flachen Böſchungen dem braunen und dem ſchwarzen Jura mit ihren leicht ver— 
witternden thonigen Sandſteinen und 
Schieferthonen angehören. Die Schich— 
tengrenze läßt ſich nicht ſelten auf 
größere Erſtreckung verfolgen. 

Abb. 84 zeigt und nad) einer treff- 
en re — lichen Photographie die eigenartige 





86. Profil im Jura. des Duaderjanditeing, wie fie mit ihren 

tiefen Thälern und fteilen Wänden 

darüber 3. B. überall im Elbjandfteingebirge (Sächſiſche Schweiz) hervortritt. Abb. 85 

dagegen verdeutlicht die flach kuppelförmige Gneislandichaft des oberen Erzgebirges. 

Auch die jäulenförmigen Abjonderungen des Bafaltes 

und Porphyres find hierher zu rechnen, ebenjo wie die 

Kuppen- und Slegelform junger Eruptivgejteine (Abb. 21 
©. 24). 

Doch mühevolle geologijche Unterjuchungen find 
nicht jedermanns Sade, und die methodiiche Geologie 
iſt erjt ein Kind der Neuzeit. Da kann ed wohl nicht 
wunder nehmen, daß im Zeitalter der Alchemie auch 
andere Mittel verfucht wurden, um die Gegenwart von 
Erzen zu erforſchen. Auf unferer Abb. 87 ſehen wir 
einen Knappen eiwa aus der Mitte des vorigen Jahr— 
hundert, der mit einer Wünfchelrute — gewöhn— 
lich ein zwiefeliger Zweig des Haſelnußſtrauches — 
einen Erzgang zu finden hofft. Unter bejonderen Be- 
Ihwörungsformeln ift die Rute um Mitternacht mit drei 
Schnitten „im Namen des Vaters, des Sohnes und des 
heiligen Geiftes“ vom Strauch getrennt, und wenn man 
mit ihr über das Feld jchreitet, der aufgehenden Sonne 
entgegen, erfüllt von dem Glauben an die Wunderfraft 
der Rute, jo jchlägt fie (ihr vorderes Ende C neigt fich 
mit aller Gewalt gegen den Boden), jobald der Ruten: 
gänger über den Ausitrich eines Ganges hinwegjchreitet. 
— Man jollte meinen, daß derartiger Aberglaube ab: 

— = gethan jei, und daß fich heute weder Nutengänger finden 
87. Antengänger, noch jolche, die an ihre Angaben glauben. Weit gefehlt, 
—— a nicht nur in den entlegenen Thälern unjerer deutjchen 

Gebirge ijt fie noch zu finden, wenngleich ſchon dem 
Tageslichte ausweichend, auch in den Bergrevieren der Neuen Welt wird fie angetroffen. 
Betrüger und Betrogene, Gewitzigle und andere Leute bejcheint die Sonne aller Zonen! 

Doch kehren wir zum wifjenichaftlichen Bergbaubetrieb zurüd. Die Shürfarbeiten, 
beftehend im Anlegen von Gräben, Abteufen Heiner Schächte, Auffahren von kurzen Stölln, 
bleiben immer nahe der Oberfläche. Zeitaufwand und Koften find bei weiterer Aus» 
dehnung derjelben jehr erheblich, und man kann doch nur das Ausftreichen der Lagerftätten 
unterjuchen. Erjt die Fortichritte in der Entwidelung des Tiefbohrens geitatteten ein 
verhältnismäßig jchnelles und wohlfeiles Eindringen in größere Tiefen. Die Anfänge 
hierzu reichen in Europa in die zweite Hälfte des vorigen Jahrhunderts zurüd, beijpiels- 
weije waren die Erfolge, die man jchon zu jener Zeit in der franzöjiihen Grafichaft 
Artois zur Erichliefung tief gelegener Wafjeranfammlungen — artejiihe Brunnen — 
erzielte, jehr beachtlich, aber die Hilfsmittel entwidelten fich langjam, häufig ftörten 
Unfälle den Betrieb, und man rüdte nur mühjam vor. Zum Abbohren von 500 m Tiefe 
brauchte man noch um 1860 mehrere Jahre. Allerdings war damit Schon die Möglichkeit 
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gegeben, den Gebirgabau gründlich zu durchforfchen und Lagerftätten, namentlich Floze und 
Lager nachzuweiſen, die unter mächtiger Bedeckung von der Oberfläche aus durch Schürfen 
nicht zugänglich waren. Seit 25 Jahren iſt num die Tiefbohrtechnik ſo weit vervoll⸗ 
kommnet worden, daß man in einem Tage mit Werkzeugen, die ein einzelner Mann 
bequem fortzufchaffen vermag, in lojem Boden bis zu 10 m, in feſtem feld etwa 3—4 m 
in die Tiefe zu bohren vermag. Mit größeren Apparaten und mit Majchinenkraft werden 
heute Löcher von 500 m Tiefe in wenigen Monaten fertiggeftellt, auch die Gejamttiefe, 
bis zu der man in das Erdinnere eingedrungen it, hat fich beitändig vermehrt. So 
erreichte das Bohrloch zu Sperenberg bei Berlin, welches zur Erforihung der Stein- 
jalzführung des Gebirges niedergebracht wurde, im Jahre 1871 die damals größte Tiefe 
von 1271,6 m, 1886 wurden zu Schladebad, öftlih von Merjeburg, 1748,4 m Tiefe 
erreicht, und das bisher tieffte Bohrloch wurde durch den preußifchen Staat unter Leitung 
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des vor kurzem verewigten Bergrats Köbrich zur Erjchliegung der Steinfohlenformation 
bei Paruchowitz in Oberjchlejien im Jahre 1893 bis zu 2003,54 m Tiefe abgebohrt, 
e3 hatte hier nod 7 cm Durchmeſſer. Solche Erfolge find allerdings nur mit vorzüglich 
geihulter Mannſchaft und mit mufterhaft gearbeiteten Werkzeugen möglich, deun das 
Bohrwerfzeug, das in 2000 m Tiefe dem Erdinneren zuftrebt, muß von der Oberfläche 
aus gehandhabt werden. 

In loſem Gebirge, Sand, Thon und dergl., womit oft die Braunkohle bededt ift, 
tann man mittels drehend geführter Werkzeuge, welche nad Art der Holzbohrer geformt 
find (Abb. 88—90) und an die eiferne Stangen zur Verlängerung angejhraubt werden, 
leiht vordringen. Iſt der Boden thonig, jo haften die losgebohrten Maffen am Bohrer 
und können von Zeit zu Zeit mit demjelben aus dem Loche herausgehoben werden, ift 
dagegen feiner Sand vorhanden, oder fammelt ſich Waſſer im Bohrloche, jo muß der 
Löffel (Abb. 91) zur Entfernung des Bohrmehles oder Bohrichlammes angewendet werden. 


Er befteht aus einem ftarfen Eifenblechcylinder c, an den oben zur Verbindung mit den 
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Bohrjtange eine gegabelte Stange g, welche in eine Schraube endet, angenietet ift, unten 
befindet jich ein Kugelventil v, das fi beim Einführen des Löffels öffnet und die Maffen 
eintreten läßt, während es fich beim Aufholen fchließt. Über Tage wird der Löffel durch 
Umfippen entleert, die Bohrproben (Proben der durchbohrten Schichten) werden ge— 
trodnet, zur Unterfuhung geordnet und entfprechend bezeichnet aufbewahrt. 

In jandigem und ganz weichem Boden kann man auch mit dem Löffel allein bohren, 
oder man wendet bei weiteren Bohrlöchern den Sadbohrer an (Abb. 92), eine ftarke, 
in eine Spitze auslaufende Stange mit feitlich angefchmiedetem Bügel, an den ein Sad 
zur Aufnahme des gelöften Bodens befeftigt ift. Auch ift e8 möglich, durch einen Wafjer- 
ftrahl, welcher von einer Bumpe in den Boden gepreft wird, das Bohrloch herzuftellen 
(Abb. 93). A tft das Rohr für das Spülmaffer, 
welches den Boden aufwühlt, durch ein zweites 
Rohr B wird das Bohrloch verkleidet, zwiſchen 
beiden ftrömt das mit den Bodenteilchen beladene 
Wafjer wieder aufwärts und verläßt dur ein 
aufgejettes Mundftüd das Bohrlod. In größeren 
Behältern klärt fi das Waffer zur weiteren Be- 
nugung, und zu gleicher Zeit erfennt man aus 
den ſich abjegenden Teilen 
die Natur der durchſunkenen 
Gebirgsihichten. An Der 
norddeutjchen Tiefebene wird 
diefe3Bohren mittels Wafjer- 
fpülung mit gutem Erfolge 
angewendel. Bei günjtigen 
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mit der Schneide S und geht durch den Schaft C in einen Bund und die Schraube zum An: 
ſchluß des Geftänges G über. Er wird ftoßend gehandhabt, d. h. das bis an die Oberfläche 
verlängerte Geſtänge wird angehoben und fallen gelafjen; nach erneutem Anheben erfolgt 
zunädjt eine Heine Drehung, der Meißel wird umgejeht, damit er im Bohrloch in etwas 
veränderter Stellung auftritt, nur hierdurch fann dasjelbe rund erhalten werden. Bei 
geringen Tiefen fann das Anheben über Tage einfach dadurch erfolgen, daß ein Seil über 
eine Seiljcheibe geführt wird, die in dem Bohrgerüfte aufgehängt iſt. Das eine Ende wird 
mitteld Schraubenmutter auf dem Ende der oberjten Stange befejtigt, die Mannſchaft greift 
an dem anderen Seilende an und hebt fo das Geſtänge. Nachdem einige Zeit gebohrt 
worden iſt, ſammelt fich auf der Bohrlochiohle Gejteinsmehl an, diefes muß von Zeit zu 
Beit entfernt werden, damit der Meißel wieder beſſer zum Angriff gelangt. Hierzu dient 
der jchon vorher bejchriebene Löffel, e8 muß jedoch zuvor das Geitänge mit dem Meißel 
aufgeholt werden. Man hebt jedesmal um eine Stangenlänge an, hält dann das noch 


Tiejbohrung. 75 


im Bohrloch befindliche Geftänge an einem Bund mittels der jogenannten Abfanggabel, 
ſchraubt die obere Stange ab, jegt fie zur Seite und befeftigt das Seilende zum wider- 
holten Aufholen aufd neue; jo fommt endlich der Meißel an die Oberfläche, und nun 
kann gelöffelt werden. Um beim Einlaffen und Aufholen des Löffels das Zujammen- 
ihrauben und Wiederauseinanderjchrauben des Gejtänges zu vermeiden, befeftigt man 
denjelben gewöhnlich an einem ſchwachen Seil, dejien Länge der Tiefe des Bohrloches 
entjpricht. 

Eine derartige einfache Arbeitsweije ift nur bis zu geringer Bohrlochtiefe möglich, 
dann wird die Laſt des Geftänges für das Anheben zu bedeutend, auch würde dasfelbe 
beim Niederfallen des Meißels zu ftarte Stauhungen erleiden. Zum Anheben des Ge- 
ftänges benugt man dann gewöhnlich einen zweiarmigen Hebel, an deffen fürzerem Ende 








9. Seilbohren in China; Aufholen des Geflänges. 
Nach einem inefiihen Werte über Salygewinmung. 


das Bohrgeftänge hängt, während an dem längeren Arme entweder eine genügende Zahl 
von Arbeitern oder bei größeren Tiefen Dampfkraft angreift. Um die Stauchungen des 
Geftänges beim Niederfallen zu vermeiden, bedient man fich in neuefter Zeit immer der 
Sreifallbohrer, durch diefelben wird das Gejtänge in einen oberen Teil, das Ober- 
geftänge, und in einen unteren Teil, das Untergeftänge mit dem Meißel, zerlegt. Beide 
find ſoweit unabhängig voneinander, daß die Schläge des Meißels fich nicht auf das 
Obergeftänge übertragen. Einer der befannteften Freifallbohrer iſt derjenige von Rind 
(j. Abb. 95 u. 96). Das Untergeftänge endigt oben in das Abfallſtück A, mit dem 
Kopfe k, das Obergeftänge O jeßt fih nach unten fort in zwei Platten S, die ſogenannte 
Schere, innerhalb welcher der Kopf des Abfallftüdes geführt wird. Eine Zange Z dient 
dazu, um beim Aufgang des Gejtänges den Kopf des Abfallftüdes zu faffen und dann 
wieder fallen zu lafjen. Dieſer Borgang wird dadurch vermittelt, daß die Zange mittels 
Hebelverbindung und Zugftange mit dem Hütchen H verbunden ift. Vorausgeſetzt wird, 
daß das Bohrloh mit Wafjer angefüllt ift. Hat der Meifel aufgefchlagen, und befindet 
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fi das Obergeftänge in der höchſten Stellung (Abb. 96) jo drüdt bein Abwärtögehen 
desſelben das im Bohrloch befindliche Wafjer von unten gegen das Hütchen, dieſes nimmt 
die höchſte zuläffige Stellung ein, die Zange öffnet fi) und ſchiebt fich über das Köpfchen 
des Abfallftüdes. Wenn dann das Obergeftänge angehoben wird, jo drüdt nunmehr das 
Waſſer von oben auf das Hütchen, dieſes finkt nieder, die Zange ſchließt fi, erfaßt das 
Köpfchen des Abfallftüdes und hebt es in die Höhe (Abb. 95), bis ſich bei der Umfehr 
der Bewegung, wie oben befchrieben, die Zange wieder öffnet und das Abfallſtück nebſt 
Meißel niederfallen läßt. 

Unter Benugung diefes oder ähnlicher Freifallbohrer hat man mit dem ftoßenden 
Bohren Tiefen bis zu mehreren hundert Metern anſtandslos erreicht. Über Tage iſt 
beim Fortichreiten der Bohrung aud eine dementiprechende Ver— 
längerung des Geftänges notwendig. Da es nicht angängig tft, 
immer eine Bohrjtange von 8 ja 10 m Länge anzufeßen, jo dienen 
zur allmählichen Verlängerung Hilfsftangen, deren Länge die Hälfte, 
dann 2/,, Ya, Yıs der Hauptitange beträgt. Außerdem verwendet 
man noch die Stellihraube (Abb. 97), welche während des Ganges 
der Bohrarbeit eine Verlängerung des Geftänges um das Maß der 
fürzeften Hilfsftangen ermöglicht. 

Die Stellfhraube ift zwiichen dem Bohrfchwengel und der 
oberjten Bohrjtange eingefchaltet, ihr unterjter Teil c ift ein Wirbel, 
an welchem als Handhabe der Krüdel d befeftigt ift, er geitattet die 
zum Umjegen des Bohrers nötige Drehung. Die eigentliche Stell- 
fchraube b ift ein Schraubenbolzen, defjen Mutter fi in einer Schere 
befindet, die letztere kann mittel3 eines Hebels e entiprechend dem 
Fortjchritte der Bohrung niedergefchraubt werden, wodurch eine 
Verlängerung de3 Geftänges eintritt. Iſt die Stellihraube bis auf 
den äußerften Stand nachgelaſſen, fo unterbricht man die Bohrung, 
ichaltet die fürzefte Hilfsftange ein und dreht die Stellichraube auf 
den anfänglichen Stand zurüd. Der Bohrjchwengel (vgl. auch die Abb. 
109 u. 110 ©. 81) wird bei größeren Bohrungen im Bohrturme jo 
verlagert, daß er nad) dem Abnehmen des Geftänges Teicht zurüd- 
genommen werden fann, um das Bohrloch für das Aufholen und 
Einlafjen des Gejtänges und für das Löffeln freizumachen. 

Das Aufholen und Einlafjen des Bohrgeftänges, das beim 
ftoßenden Bohren zur Auswechſelung des Meißels und zum Löffeln 
nötig wird, ift wegen des Abjchraubens der einzelnen Längen eine 
zeitraubende Arbeit. Dan hat daher mehrfach den Verſuch gemacht, 
das ftoßende Bohren ftatt am Geſtänge am Seile auszuführen. 
Das Auf und Abwideln des Seiles beim Aufholen und Einlafjen 
9%. Diamantbehrkrone. des Meifels geht jehr jchnell von ftatten, auch die Verlängerung des 

Geiles läßt fich beim Tieferwerden des Bohrloches viel einfacher aus— 
führen, als das Berlängern des Gejtänges. Als Übeljtände des Verfahrens find anzuführen, 
daß das Umjegen des Meißels nur unregelmäßig erfolgen fann und daß die Bohrlöcher 
noch leichter al beim ftoßenden Bohren mit Geſtänge von der lotrechten Richtung abweichen. 

Es kann hierbei nicht unerwähnt gelaffen werden, daß die in vielen Dingen jo 
rührigen Chineſen jchon jeit geraumer Zeit jelbjtändig das Seilbohren erlernt hatten 
und bis zu Tiefen von mehreren hundert Metern mit einfachen Mitteln ausführten, um 
Salzjole zu gewinnen. Unſere Abb. 98 zeigt die hinefiihe Bohreinrichtung; es wird 
gerade das Geſtänge mittels Göpel am Seil aufgeholt. 

Das Diamantbohren. Einen wejentlihen Fortichritt in der Tiefbohrtechnif be— 
zeichnet das vom ngenieur Lejchot in Genf im Jahre 1864 vorgejchlagene Diamant- 
bohren. Im Jahre 1867 war auf der Parijer Weltausftellung ein derartiger Apparat 
vorgeführt. Das Bohrwerkzetig, die Bohrfrone, bejteht aus einem ftählernen cylindrifchen 
Ring (Abb. 99), deffen äußerer Durchmefjer demjenigen des Bohrloches entipridht. Die 
untere Fläche des Ringes ift mit ſchwarzen Diamanten bejett, dieje letzteren, welche auch 
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Carbonados genannt werden, fommen aus Brafilien, fie 
beitehen aus einer poröfen, in der Struktur dem Koks ähn- 
lihen Maſſe. Das Einjegen in die Bohrkrone ift eine 
ihwierige Arbeit, zumal der Wert der Bohrdiamanten 
ein erheblicher ift. Ein Stein von Erbjengröße wiegt etwa 
5 Rarat, der Preis jchwanft zwiichen 125—400 Mare. 
In der Bohrfrone werden zunächſt Löcher ausgeftemmt, 
welche der Form der Steine möglichjt entiprechen, hierauf 
jegt man dieje jo ein, daß ihre größte Abmeſſung in die 
Richtung des Durchmeſſers der Bohrkrone zu liegen fommt, 
auch werden die Steine jo angeordnet, daß einige nad) 
außen, andere nach innen übergreifen und die übrigen bei 
der Drehung der Krone die Ringfläche vollitändig be- 
fireihen. Die Krone jchleift vor Ort des Bohrloches einen 
tingförmigen Raum aus, im mittleren Teile bleibt ein 
eulindrischer Bohrkern ftehen, welcher mit der Zeit ab» 
bricht und als Probe für die Gefteinsbeichaffenheit auf- 
geholt wird. Hierbei werden die Kerne von einem federn- 
den Ringe r am Herausgleiten gehindert. Oben ſchließt 
an die Bohrfrone ein weites Rohr, das Kernrohr an, 
dieſes ift wiederum durch ein Verbindungsitüd mit dem 
Rohrgeſtänge g verbunden, welches ſich bis über Tage 
fortfegt. Es wird dur eine Dampfmafchine in fchnelle 
Umdrehung geiegt, jo daß einige hundert Umgänge in 
der Minute gemacht werden. Das Iehte Rohr iiber Tage G 
(Abb. 100) wird in dem mit einer Längsnut verfehenen 
Urbeitsrohre A unten durch ein Klemmfutter K, ähn- 
lid wie dasjelbe bei den Drehbänfen vorhanden iſt, oben 
durch drei Schrauben s zentrifch gefaßt. Uber das Arbeits- 
rohr ift ein fonisches Zahnrad Z geichoben, welches im 
Bohrturm verlagert ift und deſſen Nabe mit einer ent- 
Iprechenden Feder in die Nut des eriteren eingreift; dreht 
fich das Zahnrad, jo müſſen das Arbeitsrohr, das Klemm- 
futter, Gejtänge und Bohrfrone diefer Drehung folgen, 
dabei fann aber mit dem Fortichreiten der Bohrarbeit 
das Arbeitsrohr mit Geftänge u. j. w. allmählich in dem 
BZahnrade tiefer und tiefer finfen. Der Ring r und die 
mit Ofen verfehenen Bolzen o dienen zum Aufhängen 
des Geitänges und Entlajten der Bohrfrone bei großer 
Bohrlochtiefe. 

Das Ende des oberſten Geſtängerohres, welches noch 
über das Arbeitsrohr emporragt, trägt den Waſſer— 
wirbel W, ein gekrümmtes Rohrſtück, welches mittels 
Stopfbüchie gegen das Gejtängerohr abgedichtet ift, im 
übrigen aber ruhig jtehen bleibt, während fich das Ge— 
jtängerohr dreht. An den Wafjerwirbel ſchließt der Schlauch 
einer Pumpe an, welche bejtändig einen Waſſerſtrom zu— 
führt, Diefer geht durch das Bohrgeftänge bis zur Bohr- 
frone abwärts, unter den Diamanten hindurch, nimmt dort 
das abgeidhliffene Geſteinsmaterial mit fort und fteigt zwi: 
ihen Bohrgeitänge und Bohrlohwänden wieder aufwärts. 
Auf diefe Weije wird das entjtehende Bohrmehl bejtändig 
durch Waſſerſpülung entfernt und man hat gegenüber dem 
ftoßenden Bohren mit Bohrmeihel den Vorteil, daß man 
jo Iange fortbohren fann, bis die Bohrferne die ganze 
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Länge des Kernrohres ausfüllen, erft dann muß das Geftänge aufgeholt werden, um die 
Bohrkerne zu entfernen. Das Löffeln fällt aljo fort, ferner ift die Beanfprudung des 
Nohrgeftänges bei der drehenden Bewegung eine erheblich geringere als diejenige des 
Geſtänges beim ftoßenden Bohren, und es treten daher bei dem Diamantbohren verhältnis 
mäßig felten Störungen ein. Als Bohrrohre verwendet man in neuerer Zeit bei Fleineren 
Bohrlochtiefen patentgeſchweißte Rohre, bei größeren Tiefen die noch leichteren und 
zuverläffigeren Mannesmannrohre, Die Verbindung der einzelnen Rohrlängen erfolgt 
8 a derart, daß die Rohrenden um eine Schwähung durd das 
; ; eingefchnittene Schraubengewinde zu vermeiden, verſtärkt find, 
über die Enden wird ein ftarfer Muff geichraubt. Dieſe Ver— 
bindung bietet dem Spülwafjerftrom wenig Widerjtand, da 
die Rohre innen glatt find, außerdem ſchützen die Muffe die 
Rohre jelbjt vor der Abnutzung, denn bei etwaigem Schwanten 
des Rohrgeftänges reiben fi nur die Muffe an den Gefteins- 
twänden. Dan braudt daher nur von Zeit zu Zeit die Muffe 
auszumechjeln, während die Rohre im Gebrauch bleiben. Beim 
- Aufholen und Einlaffen greift man mit der Fanggabel unter 
4 — die verdidten Rohrenden. Jena der Härte des Gejteing, 
dem Durchmeſſer und der Tiefe des Bohrloches beträgt die 
durechfchnittliche tägliche Leiftung beim Diamantbohren6—15 m. 
Auch beim Bohren auf Salze, was in den legten Jahr: 
” zehnten wegen des hohen Wertes der Kaliſalze außerordentlich 
häufig vorfommt, kann man Kerne des Salzgebirges erhalten. 
Dan verwendet dann anftatt des Spülwafjerd eine gefättigte 
Löfung von Magnefiafalzen, diefe Iöft den erbohrten Salzkern 
7 nicht auf, und man kann ihn wie jeden anderen Gefteinäfern 
aufholen und zur Unterjuchung benußen. 

Troß der vorzüglichen Ausführung, in der jetzt die ſämt— 
lichen Bohrgeräte geliefert werden, und troß der zuverläjfigen 
Ausbildung der Mannjchaft, fommen doch zuweilen Störungen 
beim Bohren vor, dieje beftehen einmal darin, daß von den 
Bohrlohwänden Geftein nahfällt und dadurch die Bohrwerf- 
zeuge feſtklemmen oder es treten wohl auch Brühe an den 
legteren ein. Selbitverftändlich wird der Fortſchritt der Bohr- 
arbeit hierdurch außerordentlich beeinträchtigt. 

Beigt ſich das Gebirge brüchig, jo vermeidet man den 
Nachfall dadurch, da man die Bohrlochjtöße durch Einbringen 
von Rohren verkleidet. Dieje haben etwas Heineren Durchmeſſer 
al3 das Bohrloch und werden aus einzelnen Rohrlängen, ent- 
weder durch Berfchrauben oder durch Vernieten derart zufam- 
mengejebt, daß fie auf der Außen- und Innenjeite glatt find, 

N da fo der geringfte Raum eingenommen wird. Man faht dieſe 

Rohre mittels eines zangenartigen Inftruments, des jogenannten 
* a NRöhrenbündels, von außen und läßt den Röhrenftrang immer 

um eine Länge ein, dann wird derjelbe abgefangen, eine neue 
Rohrlänge aufgejett, ein neues Röhrenbündel angelegt, hiermit der Rohrſtrang angehoben, 
und nad Entfernung des alten Röhrenbündels wieder um eine Rohrlänge eingelaffen. 
Unter der Berrohrung muß entweder mit einem Bohrer, dejjen Durchmeffer der lichten 
Rohrweite entjpricht, weitergebohrt werden, man verliert dann beträchtlich an Bohrloch— 
durchmeffer, oder man verwendet eigenartige Bohrer, die mit Nachichneiden verſehen find, 
welche während der Einführung des Bohrers durch die Rohrtour eingelegt find, jedoch 
unter den Rohren heraudtreten und es dadurch ermöglichen, daß das Bohrloch mit dem 
früheren Durchmefjer weitergebohrt wird. Dann kann au unter Umjtänden der ein- 
geführte Röhrenftrang von Zeit zu Zeit der Bohrung folgend weiter eingejentt werben. 
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Als Beifpiel jei hier der von Köbrich angegebene Diamantbohrer mit Nadı- 
ihneiden (Abb. 101), auch Erweiterungsbohrer genannt, kurz bejchrieben. 

Derjelbe bejteht aus einem Nohbre c, in diejem befindet fi ein Mittelftüd m, 
welches oben den Teller d trägt, letzterer jchließt im Rohre c dicht ab, doc kann das 
Spülwaſſer durch vertiefte Rinnen r um den Teller herum ſtrömen, nachdem der Wafler- 
drud gegen die Federkraft der im unteren Teile verlagerten Feder f das Mittelſtück 
etwas nach unten gedrüdt und dadurch die mit Diamanten bejegten Nachſchneiden n 
berausgefjhoben hat. Dieje fchneiden unter der Verrohrung a den ringförmigen Ge— 
jteinsförper fort, welcher beim Vorbohren mit einer Fleineren, durch die Berrohrung 
einführbaren Bohrkrone ftehen geblieben war. Gleichzeitig ift an dem Bohrer unten 
ein Rohr angejchraubt, welches bei k Bohrdiamanten trägt, dieſe fchleifen noch etwaige 
Unebenheiten der Bohrlohwandungen fort und führen überdies den Erweiterungsbohrer. 
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102—107. Fangwerkjeuge für Tieſbohren. 
102 Echraubentute, 108 Schraubenſpindel, 104 Stangenhaten, 105 Wolfsrachen, 196 Sräßer, 107 Löffelbafen. 


Durch die Stellihraube st kann der Ausſchub der Baden n begrenzt werden. Auch für 
das jtoßende Bohren mit Meißelbohrern gibt es entfprechende Bohrer mit Nacdjichneiden. 

Sp verſucht man den Rohritrang, während das Abbohren des Bohrloches fort: 
ichreitet, weiter einzujenfen, das iſt jedoch nur eine gewiſſe Bett lang möglih, dann 
Hemmt fich die Rohrtour feit und ift auch unter Anwendung von Preßſchrauben über 
Tage nicht mehr vorwärts zu bringen. E3 muß dann die Arbeit mit dem Erweiterungs- 
bohrer aufhören, jie wird mit einem gewöhnlichen kleineren Bohrer fortgejegt, und falls 
fi} weitere Verrohrung nötig macht, wird innerhalb des erſten ein engerer Rohrſtrang 
eingeführt, ja e3 kommt vor, daß 3, 4 und noch mehr Verrohrungen angewendet werden 
müjfen, natürlich wird hierdurch der Bohrlochdurchmeſſer immer feiner. Man beginnt 
daher Bohrungen, welche eine jehr große Tiefe erreichen jollen, auch mit befonders großen 
Durchmeſſern und zwar bis 800 mm. 

Sehr bedeutender Aufenthalt bei der Tiefbohrung kann dadurch veranlaßt werden, 
daß Gegenftände in das Bohrloh hineinfallen und entweder die Bohrwerkzeuge ver— 
Henmen oder auf die Bohrlochſohle gelangen und die Urbeit des Bohrwerkzeuges hindern. 
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Hat fi das Bohrgeftänge feitgeflemmt, fo kann man durch befondere Meißelbohrer, beren 
gefrümmte Schneide ſich der Form der Bohrlochwände anpaßt, an der betreffenden Stelle 
Platz jchaffen. Gegenftände, welche bis auf die Bohrlochſohle gefallen find, ſucht man 
mit dem Meißelbohrer zu zerftoßen. Dies ift jedoch bei jehr harten Stahlgegenftänden, 
3. B. abgebrohenen Stüden des Bohrmeißels jelbit, ausgefchlofien, diefe pflegt man 
in neuerer Zeit mittels kräftiger Eleftromagnete aufzuholen. Kleinere Gegenftände, 
3. B. ausgebrochene Diamanten, entfernt man aus dem Bohrloch mittel3 der Wachsbüchſe, 
einer Glode von der Größe des Bohrlohdurchmefjers, welche innen mit einer weichen 
Wachsmaſſe gefüllt ift. Wird dieſelbe bis auf die Bohrlochjohle niedergelafen, fo 
drüden fich die betreffenden Gegenftände in das Wachs ein und werden fo heraufgebradht. 
Dann fommt es wohl vor, daß ſich eine Verfchraubung der Bohrwerkzeuge löſt, und der 
untere Teil im Bohrloche zurüdbleibt. In diefem Falle bringt man eine entjprechende, 
unten mit einer tutenförmigen Fortfegung verjehene Schraubenmutter (Abb. 102), die 
Schraubentute, welche an einem bejonderen Geftänge in das Bohrloch eingeführt wird, 
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über die betreffende Schraube und dreht fie feit. Für hohle Geftänge, wie fie beim 
Diamantbohren angewendet werden, dient eine fonifhe Schraubenjpindel (Ubb. 103) 
zum Fangen. Iſt eine Schraubenverbindung abgebrochen, und befindet fi am oberen 
Ende der Stange noch der Bund, fo ijt der Stangenhafen (Abb. 104) ein geeignetes . 
Fangwerkzeug, mit dem man fich bemüht, unter den Bund zu faffen. Iſt dagegen eine 
Stange in der Mitte gebrochen, fo bedient man ſich des Wolfsrachens (Abb. 105), er 
bejteht aus zwei Teilen, an dem Geftänge g befindet fih ein Schlik s, dann gabelt fich 
das Geſtänge und unten ift eine Glode d angejchmiedet. Der zweite Teil beiteht aus den 
federharten und gezähnten Fängern a, diefelben find oben durch den Bolzen b verbunden 
und führen fich mittels diefes im Schlite s, eine Meine Holzipreize 1 hält beim Einführen 
des Werkzeuges die Fänger in der gezeichneten Stellung. Gelingt es, den Wolfsrachen 
über dad Stangenende zu jchieben, jo wird hierbei die Spreize 1 herausgeftoßen, die 
Sänger a rutjchen etwas abwärts, legen ſich an die Stange an, drüden jich beim Anheben 
feft und bringen das Geftänge zu Tage. Der fogenannte Krätzer (Abb. 106) dient dazu, 
um ein gerifjenes Seil im Bohrloche zu faſſen. Der Löffelhaten (Abb. 107) ift be- 
fonders geeignet, um Werkzeuge, welche oben in einer Gabel enden, an diejer zu ergreifen, 
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wenn der Bund abgebrochen ift. So gibt es für jeden befonderen Fall geeignete Fang— 
werfzeuge, deren Zahl durch die Findigkeit der Bohrmeifter jtändig vermehrt wird. 

Das Wettbohren der legten Jahre namentlich zur Erlangung der Abbaurechte auf 
Kalifalze und die vielen auf Naphtha ausgeführten Bohrungen (ſ. Abb. 108 und vergleiche 
den Abſchnitt über Erdöl) haben die Sicherheit und Schnelligkeit der Tiefbohrung außer— 
ordentlich erhöht. Als Beifpiel einer ganzen Bohranlage fei hier die durch Köbrich für 
ben preußiichen Staat ausgebildete näher bejchrieben (Abb. 109 u. 110). Es find hierbei 
die Anlagen für ftoßendes Bohren mit Stahlmeifel und für Diamantbohren vereinigt; 
das letztere ift gerade im Gange. Bon einer Lofomobile a aus wird die für die Wafjer- 
fpülung benötigte Pumpe p in Betrieb gejegt und mitteld Vorgelege auch die Dreh- 
vorrichtung h für das Bohrgeitänge angetrieben, g tft die Spülmwafjerzuführung. Das 
Bohrgeftänge ift am rechten Ende des VBohrjchwengels f bei o aufgehängt, durch das 

am linken Ende angebrachte Gegengewicht Gg kann die Bohrkrone entlaftet werden. Der 
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Bohrſchwengel dient unter Benugung des Dampfcylinders 1 auch zum Stoßbohren und 
wird, nachdem das Gegengewicht entfernt ift, mittels des Flafchenzuges x zurüdgerüdt, 
falls zum Aufholen oder Einlafjen des Bohrzeuges oder zum Löffeln mittels des Ketten— 
kabels k Platz gebraucht wird. 

Die Ubb. 111 u. 112 geben ein Bild der jehr gedrängt angeordneten amerikanischen 
Diamantbohrmaihinen. Ein Bodgeftel nimmt die beiden zur Drehung des Gejtänges 
dienenden Dampfcylinder auf. Das Arbeitsrohr und zwei daneben angeordnete Preh- 
cylinder, welche zur Entlaftung durch hydrauliſchen Drud dienen, find an einem Rahmen 
angeordnet, der um einen jtarfen Bolzen zur Seite gedreht werden kann, wenn mittels des 
an dem Bohrgejtell angebauten Hafpels das Gejtänge aufgeholt oder eingelafien werden joll. 

Bor kurzem iſt auch die lange jchwebende frage gelöft worden, von Grubenräumen 
aus zur Unterfuhung des Gebirges tiefe Bohrlöcher bis zu 100 und mehr Meter in be— 
liebiger Richtung herzuftellen. Derartige Bohrmaſchinen — es wird ausfchließlich 
Diamantbohren angewendet — werden entweder mit Hand bedient, oder find mit Antrieb 
durch Prefluft (Ubb. 113) oder mittels Elektrizität verjehen. Namentlich in Norwegen 
find eine größere Anzahl jolher Suhbohrungen mit Erfolg ausgeführt worden. 
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Während im vorftehenden die Vorbereitun- 
gen für den eigentlichen Bergbaubetrieb beiprochen 
wurden, nämlich die Unterſuchungen, ob und in 
welcher Menge nupbare Mineralien vorhanden 
find, jo können wir uns nun dem Bergbau jelbit 
zuwenden. Dabei müflen wir zunächit eine Anzahl 
von Runftausdrüden kennen lernen, die uns auf 
Schritt und Tritt entgegenireten. Die Räume, 
welche der Bergmann in der feiten Erdrinde durd) 
Entfernung des Geſteins heritellt, nennt er Tage- 
baue oder &räbereien, wenn fie unmittelbar an 
der Erdoberflähe liegen und den freien Himmel 
über fich haben, dagegen ®rubenbaue, wenn fie 
fih weiter in die Tiefe erftreden, jo daß fich auch 
über den Räumen Geftein befindet, und infolge- 
deſſen fünftliche Beleuchtung notwendig wird, Nach 
ihrer Lage zur Oberfläche und zur Lagerftätte, auch 
nach ihrer Beitimmung belegt man die Gruben» 
baue mit verjchiedenen Namen. 

Ein Shadt führt von der Erdoberfläche in 
die Tiefe, entweder fenfredht (der Bergmann jagt 
hierfür auch feiger), dann nennt man ihn einen 
feigeren Schaft auch Richtſchacht, oder der 
Schacht bat eine Neigung zur Horizontalen, er 
folgt dann gewöhnlich der Lagerftätte und heißt 
flacher Schadht, denn im Bergbau ift man ges 
wöhnt, ftatt geneigt häufiger „flach” zu jagen. 

Auch die wichtigiten Teile eines Schadhtes 
haben ihre bejondere Bezeichnung (Abb. 114): 
Die Öffnung an der Oberfläche B nennt man die 
Hängebant, man legt fie gewöhnlich einige Meter 
über den gewacdjjenen Boden, damit man dadurch 
zum Aufftürzen des wertlojen Geſteins (der Berge) 
welche beim Betriebe mit gefördert werden müflen, 
Pla erhält. Die aufgejchütteten Bergemafjen nennt 
man Halde H. Dort, wo Streden (f. weiter unten) 
in den Schacht münden, iſt für die verschiedenen Ar— 
beiten ein bejonderer erweiterter Raum geſchaffen, 
F, den man Füllort nennt. Den tiefften Teil 
des Schadtes, in dem fi das Waſſer fammelt, 
um von den Pumpen gehoben zu werden, S nennt 
der Bergmann Schachtſumpf. Im feiten Gejtein 
jteht der Schadtraum jahrzehntelang ohne weiteres, 
dort aber wo das Geftein, wie nahe der Oberfläche, 
brüdig ift und in den aufgefchütteten Haldenmaffen 
muß der Schadhtraum ausgebaut werden, K in der 
Abb. 114. 
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118. Diamantbahrer der American Diamond 
Hoch Pril Co. für Geneigtbohren. 





114. Schacht im feſten Geſtein. 


Der Duerjchnitt eines Schachtes ift im feſten Geftein gewöhnlich rechtedig, im Ioderen 
freisrund. Um den Schacht für die verfchiedenen Zwede, die Beförderung der Mineralien, 
den Verkehr (Fahrung) der Mannichaft, den Einbau von Mafchinen, z. B. Wajjer: 
bebungsmafchinen, benugen zu können, wird derjelbe durch jenkrecht übereinander ein— 
gebaute Hölzer oder Schienen (Einftriche genannt) in verjchiedene Abteilungen geteilt, 
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deren jede ein Trum genannt wird. Die Ubb. 115 u. 116 geben zwei Beiipiele und 


zwar für einen rechtedigen Schacht in feſtem Geftein und einen freisrunden Schacht in 
Ioderem Geſtein, der letztere iſt ausgemauert. F find die Fördertrümer, Fa ift das 
Fahrtrum, W das Trum für die Waſſerhaltungsmaſchine, auch Kunſttrum genannt; 
in dem größeren freisrunden Schadhte find vier Fördertrümer vorhanden. — Die Be: 
zeihnung Kunſttrum rührt daher, daß die alten Bergleute die von ihnen jelbjt erbauten 
\ . Maſchinen Künſte nannten, 

DX —8 NN Das Leben und Treiben am Füllorte 
NN NO ;eigt das Bornerſche Bild Abb. 117. Es 

| [IN 

- \ 

NN 
SSSN NN Erzitüde, die dann zu Tage gefördert wer 
NN * den ſollen, ein zweiter mehr im Hinter- 


\ ijt einer der älteften Freiberger Schächte, 

der Abrahamſchacht, links in dem einen 

115. Ouerfcnitt eines rechteckigen Schachtes. grunde gibt am Signaldraht dem Wärter 
der Fördermaſchine das Zeichen 





Fördertrume kommt die jchwere eijerne 
| Tonne gerade herein, um beladen zu werden. 
Ein Arbeiter zerkleinert noch durch kräftige 
Schläge mit dem Fäuftel einige größere 
N 


N. 


7 — zum Anhalten der Tonne. In 

15 — dem rechts anſtoßenden Trume 
—— ES für die Fahrmaſchine (Fahrkunſt) 

IE SH TTIRLLL HE fährt ein Arbeiter den Schacht 


N hinaus, noch weiter rechts find 
CK 2% mehrere Leute mit Hafpeln 
ER, %2 beichäftigt, der Schacht wird 
N noch weiter vertieft (abgeteuft) 
und die Leute fördern das durch 
Schießarbeit gewonnene Gefteiu 
bis auf das Füllort. Der Stei- 
ger, welcher auf dem Gruben— 
28 holze Platz genommen hat, macht 
X wohl eine Niederjchrift über 
feine Beobachtungen bei der 
Ya Y% 
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Grubenbefahrung. 
Auch die Arbeiten im Ab- 
teufen eines anderen erjt in der 


—* N, Anlage begriffenen Schachtes 
LER, RO wollen wir und anjehen (Abb. 

er / 118). Es ift ein rechtediger 

116. Querſchnitt einen runden Schachtes. Schadt, an dem einen Schadit- 


jtoße werden Sprenglöcher ges 
bohrt, die eiferne Tonne, welche von einer feinen über Tage aufgeftellten Dampfmaschine 
herausgefördert werden ſoll, hängt am Seil in ſchweren Ketten und wird gerade beladen. 
Ein Arbeiter fährt auf der Fahrt aufwärts, Uberall tropft das Wafler und jammelt 
fih an der Sohle, daher arbeiten die Leute in wafjerdichten Anzügen. 

Geht ein Grubenbau von einem Thalgehänge aus, horizontal oder mit ſchwachem 
Anfteigen ins Gebirge, jo nennt man ihn einen Stollen, fein Hauptzwed ift außer der 
Erforfhung des Gebirges die Abführung des Waſſers aus den Grubenbauen. Der PBuntt, 
wo der Stollen beginnt, heißt jein Mundloch. Unjere Abb. 119 zeigt uns nach Heuchlers 
befanntem Werke „Die Bergknappen“ ein jolches Stollenmundloh, an einer Felsecke des 
waldigen Gehänges. Dasjelbe ift gemauert, bis der Stollen völlig feſten Felſen erreicht, 
den Schlußftein jchmücdt das Symbol des Bergbaues Schlegel und Eijen, darüber bes 
findet fi der Name König Johann Erbitollen, das ift ein Stollen, der mit gewiſſen 
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Vorrechten auögeitattet ift. Eine nicht unerheblihe Wafjermenge entfließt dem Stollen, 
außerdem führt in denjelben ein Schienengleid, auf dem gerade ein Wagen (von den 
Bergleuten Hund genannt) wohl mit Erz beladen hält. Die Urbeiter, welche zur Arbeit 
anfahren, halten noch kurze Zwieſprache. Das Erſcheinen des Oberjteigers, der ſich eben 
von der links im Hintergrunde fichtbaren Schachtanlage her nähert, wird bald die 
fäumenden Knappen an ihre Pflicht erinnern. 

Die Stollen dienen nicht nur dazu, das der Grube zujidernde Waſſer abzuleiten, 
fondern fie führen auch die als Betriebsfraft benugten Wafjer ab. Ye tiefer daher ein 
Stollen liegt, dejto bedeutender ijt das Gefälle — der Höhenunterfchied zwiſchen dem 
Wafferzufluß und -abflug — weldes für eine vorhandene Waſſerkraft dur ihn nugbar 
gemacht werden kann. Sole Baue, welche nur den Zwed haben, die Zu- und Ab— 
führung des Kraftwaffers zu ermöglichen, heißen Röſchen; man unterjcheidet die für 
die Zuführung des Waſſers beftimmten als Aufſchlagsröſchen von den zur Abführung 
des Waſſers bejtimmten als Abzugsröſchen. 

Die von den Schächten und Stollen weiter ſich verzweigenden Grubenbaue heißen 
im allgemeinen Strecken, ſie verlaufen meiſtens angenähert horizontal, liegen jedoch 
oft in verſchiedener Tiefe untereinander und ſind dann durch Zwiſchenſchächte oder der 
Neigung der Lagerſtätte folgende Strecken, „flache Strecken“, miteinander verbunden. 

Streden und Stollen haben gewöhnlich annähernd rechteckigen oder elliptijchen 
Duerfchnitt — vgl. die Abbildungen ©. 102 u. ſ. w. — man nennt das oben befindliche 
Geftein die Firfte oder das Dach, das unten befindliche die Sohle oder Strofje; die 
feitlihen Wandungen heißen die Stöße, indem man rechten, bezw. Iinfen, oder nad 
den Himmeldrichtungen z. B. nördlichen, jüdlichen Stoß umterjcheidet. Das Ende einer 
Strede im Geftein heißt Ort (Abkürzung für Arbeitsort), Auch in den Schädten haben 
die Wandungen die Bezeichnung Stöße. 

Das Herftellen einer Strede nennt der Bergmann treiben oder auffahren, die 
Heritellung eines Schadtes, wie wir bereit3 willen, wenn fie durch Arbeiten in Die 
Tiefe erfolgt, abteufen und wenn, wie das zuweilen der Fall ift, von einer Strede in 
die Höhe gearbeitet wird, über jih hauen oder überhauen, da der Arbeiter that- 
jählih das Gejtein, welches über ihm ift, bearbeiten muß. 

Die Benennung der Streden erfolgt einerjeit3 nach ihrer Lage zur Lagerjtätte und 
zum Gebirgsbau, man unterjcheidet in diejer Beziehung ftreichende, fallende und fteigende, 
Diagonale und querſchlägige Streden (vergl. ©. 36), außerdem ſpricht man auch nad) 
dem hauptjächlichiten Zwede von Förder-, Fahr-, Waſſer-, Wetterjtreden u.f. iv. Undere 
Benennungen, welche mehr der örtlichen Gewohnheit ihre Entitehung verdanken, werden 
bei der Beichreibung der einzelnen Bergreviere erwähnt werden. 

Das Ziel aller bergmännifchen Arbeiten, welches durch Unlage der Schächte, 
Stollen und Streden vorbereitet wird, ijt der Abbau der Lagerjtätte, die verjchiedenen 
angewendeten Methoden müſſen der Natur diefer und des Nebengeſteins Rechnung 
tragen. Da dem Bergbaue namentlih durch das Andringen des Waller und die 
Bunahme der Erdwärme nad der Tiefe Grenzen gezogen find, diejelben liegen zur 
Zeit bet 1000— 1500 m Tiefe, fo ift ein wirtfchaftliches Umgehen mit der erreichbaren 
Mineralmenge geboten und daher thunlichit reiner Abbau anzujtreben. 

Eine fyftematische Behandlung der verjchiedenen Abbaumethoden dürfte hier nicht 
am Platze jein, zumal diejelben bei Beiprehung der wichtigjten Bergreviere geſchildert 
worden find, e3 wird daher hier genügen, auf die betreffenden Abjchnitte zu verweijen. 
Die Abbaumethoden mit Bergeverjag, d.h. mit Ausfüllung der abgebauten Räume dur 
taubes Gejftein find beichrieben: der Firjtenbau beim Freiberger Gangbergbau, der 
Strebbau beim Mansfelder Kupferjchieferbergbau, der Duerbau beim Duedfilber- 
bergbau zu Idria. Bon den Abbaumethoden ohne Anwendung des Bergeverjages ift 
der Bruhbau bei Erwähnung des oberfchlefiichen Blei- und Zinferzbergbaues berüd- 
fichtigt, der Weitungsbau beim Steinjalzbergbau zu Staßfurt und der Pfeilerbau 
beim Stein- und Braunfohlenbergbau. Bon jeltener angewendeten Abbaumethoden find 
der Sinkwerlsbau beim Berchtesgadener Steinjalzbergbau, der Dudelbau beim 











118. Schadtabteufen. 
Nah Börner u. Georgi, „Der Koblenbergmann in feinem Berufe“, Verlag Eray u. Gerlach, Freiberg. 
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Erdwachsbergbau zu Boryslam in Galizien und der Pingenbau beim Bergbau auf 
Diamanten zu Kimberley in Südafrika beſprochen worden. 

Im Gegenſatz zu den im vorftehenden erwähnten Ubbaumethoden, welche als unter- 
irdijche Betriebe zum Grubenbau gehören, nennen wir Tagebau den Abbau unter 
freiem Himmel, unmittelbar von der Oberflähe aus. Als Beifpiel für den Etagen- 
tagebau ijt der Betrieb zu Eijenerz in Steiermarf gewählt worden, die Aufded- 
arbeit, welche mit Entfernung de3 überdedenden Gebirges beginnt, ift beim Braun- 
kohlenbergbau gejchildert, der hydrauliiche Abbau des Seifengebirges hat beim 
faliforniihen Goldbergbau Erwähnung gefunden; aud die an und für fich jeltene 
Gewinnung von Mineralien aus dem Waſſer iſt beim uralifchen Seifenbetriebe, 
beim Schöpfen der finnischen Seeerze und bei der Berniteingewinnung im preußijchen 
Samlande berüdfichtigt worden. 





i — 
119. Ein — — Nach Heudlers Wert „Die Bergfnappen*. 


Sobald der Bergbaubetrieb einige Ausdehnung annimmt, ift zu feiner zwed: 
entiprehenden Fortführung die Vermeſſung der ſämtlichen Grubenbaue und ihre 
zeichnertfche Darftellung auf bejonderen Plänen, welche aud die Geftaltung der Ober- 
fläche und die auftihr befindlichen Baulichteiten enthalten, unbedingt erforderlich, fie 
heißen Riffe, Grubenrijje. Diejenigen bergmännijchen Beamten, welchen die Her- 
jtellung und Fortführung derjelben obliegt, werden Markſcheider genannt. Dieje 
Bezeihnung tft davon abzuleiten, daß in älterer Zeit die Grenzen der Grubenfelder 
Marktiheiden hießen, und daß es damals die wichtigjte Aufgabe der bergmännijchen 
Bermeffungsbeamten war, die Örubengrenzen auf der Oberfläche feitzuftellen und ihre 
Lage in den Grubenbauen (unter Tag) zu bejtimmen. Der Mangel natürliher Be— 
leuchtung und die häufig vorhandene Beichränktheit de Raumes bringt ed mit ſich, 
daß zur Ausführung der VBermefjungsarbeiten zum Teil eigenartige Methoden und 
Anftrumente angewendet werden. Die ältejten Hilfsmittel des Markicheiders find der 
Kompaß und der Gradbogen (Abb. 120 u. 121), beide find fo eingerichtet, daß fie an 
eine ftraff geipannte Schnur angehängt werden können, mittel3 des Hängelompafies 
wird die Richtung gegen den magnetiihen Meridian und mittels des Gradbogens die 
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Neigung gegen den Horizont beftimmt. Beide Inſtrumente zuiammen werden auch das 
Hängezeug genannt, und das Verfahren bei der Aufnahme beiteht darin, daß zunächſt 
dur die Grubenbaue fortlaufend an eingetriebenen Nägeln Schnuren gefpannt werden, 
dann an jeder derjelben Rich- 
tung und Neigung, zuleßt 
die Länge mittels Meßkette 
oder Meßband gemefjen wer- 
den. Die Mepbänder 
werden jetzt aus einem Stahl- 
ftreifen von 10 mm Breite 
und ',, mm Stärfe für die 
gewöhnlichen Zwede bis zu 
50 m Länge gefertigt und 
find mit metriicher Teilung 
verjehen, man fann mit den- 
jelben die Längen fehr genau 
meflen; zur bequemen Hand- 
habung find die Bänder in 
ftarfen Metalltapfeln auf- 
gewidelt. Da die Lage des 
magnetischen Meridians, d.h. 
die Richtung, in welche fich 120. Hüngehompaf. 
eine wagerecht jchwebende 
Magnetnadel einjtellt, gegen die wahre Nord-Südrichtung beitändigen Änderungen unter 
worfen ift, und die Vermeſſungen ſtets auf die wahre Nord-Südrichtung bezogen werden, 
fo ift noch die Deklination, d. h. der Winkel zwifchen dem magnetifchen und dem wahren 
Meridian zu beftimmen und * 
in Rechnung zu ſetzen. Die 
hierzu erforderlichen Inſtru— 
mente heißen Deklinatorien. 

Die neueren Verfahren 
für Örubenmefjungen ſchließen 
ſich denjenigen der Feldver— 
meſſung an, das am häufigsten 
angemwendete Inſtrument iſt 
der Grubentheodolith 
(j. Abb. 122), auf deſſen Bau- 
art hier jedoch nicht näher ein- 
gegangen werden fann. Aber _ 
der fomplizierte Bau und die 
vielen Schräubchen, die alle 
bei einer Mefjung zur Auf- 
jtellung des Inſtrumentes, zur 
Einjtelung des Fernrohres 
und zur Ablefung an den feinen 
Zeilungen ſachgemäß benugt 
werden müſſen, laſſen die 
Schwierigfeit der Arbeit im 
Düfter der Grubenräume ahnen. Noch ſei erwähnt, daß bei Mejjungen in der Grube 
Lichtſignale Anwendung finden, wie fie beilpieläweije in Abb. 123 dargeftellt find. 
Zu jeder Winfelmeffung gehören zwei Signale; mittels des Theodolith-Fernrohres werden 
die Signaljcheiben angezielt, welche Durch eine Kerze erhellt find. 

In nebenftehender Tafel ift ein Berfuch gemacht worden, zur Erläuterung des über 
die Grubenbaue Gejagten, den Riß einer Erzgrube darzuitellen, welche auf mehreren 
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121. Gradbogen. 
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Gängen Betrieb hat. Es fol hierdurch zu gleicher Zeit ein Beiſpiel für die Anlage folder 
Riſſe gegeben werden; außer dem Grundriſſe ift auch der Seigerriß gezeichnet, d. h. die 
Projektion auf eine jentrechte Ebene. Die Beichaffenheit der Oberfläche ift in Horizontal- 
furven (Linien gleicher Höhe dargejtellt), aus deren Verlauf fich ergibt, daß das Gelände 
von 310 m Höhenlage über dem Spiegel der Oſtſee an dem im öftlichen Teile ver- 
laufenden Sehma Bade bis zu 380 m im weſtlichen Teile anjteigt. Die Wege find 
braun eingetragen, die Gebäude, joweit fie zur Grube gehören, find in Karmin, die Privat: 
gebäude grau ſchraffiert. Das Dua- 
dratneg, defjen Linien der Nord» 
Sid: und DOft-Weit-Richtung pa— 
rallel laufen, dient dem Mark— 
fcheider zum Eintragen der in den 
verjchiedenen Orubenbauen gemach⸗ 
ten Bermefjungen. Die Schächte 
find auf dem Riſſe grau angelegt, 
während die Nöjche, der Stollen 
und die Streden mit verjchiedenen 
Farben getufcht find, und zwar 
liegen jedesmal die in derjelben 
Farbe gehaltenen Baue in gleicher 
Höhe, fie bilden eine Sohle (einen 
Horizont). Wenn man die Auf: 
ſchlagröſche (blau), auf welcher das 
Betriebswaffer für das am Friedrich 
Treibeſchachte eingebaute Waſſer— 
rad mit etwa 12 m Gefälle zu— 
fließt, nicht als eigentliche Bau— 
fohle betrachtet, jo find deren drei 
vorhanden, nämlich die Stollenjohle 
(zinnober), auf der das Kraftwaſſer 
wieder zur Oberfläche geführt wird, 
um vom Gtollenmundlohe dem 
Bade zuzufließen, die etwa 38 m 
tiefer liegende erfte Sohle (gelb) und 
die weitere 30 m tiefere zweite Sohle 
(grün). Die auf dem Riffe für Sohle 
gewählte Bezeichnung Gezeug— 
ftrede entipricht der Gewohnheit 
des Erzbergbaues, während beim 
Kohlenbergbau der Ausdrud Sohle 

allgemein üblich iſt. Von den 
122. Grubeutheodolith. Schächten find der Friedrich Kunſt- 
und Treibeſchacht und der Neuſchacht 
Hauptſchächte, der erſtere iſt flach angelegt, er folgt dem Fallen des einen Hauptganges, 
Karl Spatgang, während der Neuſchacht als Richtſchacht lotrecht abgeteuft iſt. Der 
erſtere, der Friedrich-Schacht iſt in der Stollenſohle und in der zweiten Gezeugſtrecke mit 
dem zweiten Hauptgange, dem Hilfgott Morgengange, durch ſenkrecht zum Streichen des— 
ſelben verlaufende Strecken — Querſchläge genannt — verbunden, in gleicher Weiſe ſind 
von dem ganz im Geſtein ſtehenden Neuſchachte auf der Stollenſohle nach dem Hilfgott 
Morgengange, und auf der zweiten Gezeugſtrecke nach dem Karl Spatgange Querſchläge 
getrieben. Die übrigen Schächte verbinden nur einzelne Sohlen in der Grube, es find 
Zwiſchen- oder Durchſchnittsſchächte. Außer den beiden bereits genannten Gängen 
find noch im öftlichen Felde der Nathan Flache Gang und im weſtlichen Feldteile der Ver- 
trauen Stehende Gang durch Streden erjchlofjen. Die verichiedenen Beifügungen Spat- 
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gang, Morgengang, Flache- und Stehende Gang find im Königreih Sachſen übliche Be- 
zeichnungen, welche mit der Streichrichtung der Gänge in Beziehung ftehen. Sowohl im 
Grund: als aud im Seigerriffe find die abgebauten Gangflächen (Abbaue) durch 
Anlage hervorgehoben und zwar diejenigen auf dem Karl Spatgang in grauer Farbe und 
diejenigen auf dem Hilfgott Morgengange in bräunlichem Farbentone. Die eingetragenen 
Höhenzahlen find auf eine ideelle Linie in 300 m Höhe über dem Dftjeejpiegel als 
Nulllinie bezogen, fie tragen zur Berdeutlihung der Höhenunterjchiede bei. Ein bei- 
gefügter Maßſtab im Verhältniffe 1:2000 — es find 1 10.m wirkliche Länge 
auf dem Rifje ald 5 mm dargejtellt — dient zur 
Meſſung der horizontalen Längen mittels Zirkel. 


Die Gefteinsarbeiten. 


Wir müſſen nun ferner der Frage näher 
treten, welches die Mittel find, mit denen der 
Bergmann die Grubenbaue in den verjchiedenen 
Gejteinen herjtellt. Dieje Urbeitsmethoden werden 
Gejteinsarbeiten oder Gewinnungsarbei- 
ten genannt, da das Trennen der Geſteinsmaſſen 
aus dem natürlihen Zujammenhange aud ge— 
winnen heißt; die hierzu erforderlichen Wert: 
zeuge heißen au Gezähe. Der Beichaffenheit 
der Geiteine, in welche der Bergmann eindringen 
will, muß ſich die Arbeitsweife anpafjen, und 
man unterfcheidet in diefer Hinficht Loje Geiteine, 
wie Sand und Gerölle, anderjeitd weiche Maſſen 
wie Torf und Thon, von den feiten Gejteinen, 
die wiederum nad dem Grade des Zujammen- 
hanges in meniger feſte, wie 3. B. Braunfohle, 
feite, wie Kalkſtein und Thonſchiefer, und jehr 
feite, wie Quarz und Schwefelties, unterjchieden 
werden. Klüftige Gejteine, 3. B. manche Sand» 
fteine und Steintohlen, find ſolche, die von vielen 
natürlichen Riffen und Sprüngen durchzogen find, 
fie geftatten eine Gewinnung mitteld Neil und 
Fäuſtel; Lösliche Geſteine, wie die Salze, laſſen 
fih durch Waſſer bearbeiten, das auch in anderen 
Fällen als Hilfsmittel angewendet wird. Bejon- 
dere Borficht ift bei dem Arbeiten in Shwimm- 
fand (mit Waſſer getränfter feiner Sand) er- 
forderlih, da diefer dünnflüffig wie Waffer ift; nur prä 
wir werden bei der Beſprechung der Arbeiten in 128. Cichtſignal. 
wafjerreihem Gebirge hierauf zurüdtommen. 

Loſe Gejfteine und gewonnene Mafjen, d. h. folde, deren Zujammenhang bereits 
durch andere Mittel getrennt ift, werden mittels Kratze und Trog oder mitteld der 
Schaufel weggefüllt, die Kratze (Abb. 124 b) dient mit ihrem rechtwinkelig zum Stiele 
ftehenden Blatte zum Heranziehen der loſen Mafjen auf den mulden- oder fajtenförmigen 
Trog, mittel3 defjen fie dann gewöhnlich eine Strede weit, etiwa bis in einen Hund be- 
fördert werden. Auf unjerer Abb. 274 ©. 224 arbeitet im VBordergrunde ein Mann 
mit der Kratze. Die Schaufel (Abb. 124 a) ift ein viel gebrauchtes Werkzeug, das recht- 
edige Blatt und der Stiel bilden einen jtumpfen Winkel. Weiche Gefteine werden mittels 
Spaten losgeſtochen, deffen Blatt in der Richtung des Stieles fteht. 

Für weniger fejte Gejteine ijt die Arbeit mit der Keilhaue (Abb. 124d) von 
großer Wichtigkeit, fie ift für den Kohlenbergmann unentbehrlih. An der gewöhnlichen 
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Keilhaue ift das Blatt etwas gekrümmt und läuft in eine jtumpfe Spige aus, eine andere 
Form, die Doppelfeilhaue oder das Flügeleiſen hat zwei Spihen, auf jeder Seite 
des Stieles eine, fie liegt dem Arbeiter bequemer in der Hand, da das Gewicht gleihmäßig 
verteilt ift. Der Umjtand, daß fich die Spige leicht abnugt und die ganze Keilhaue dann 
zum Scärfen in die Schmiede geichafft werden muß, it Veranlaffung geworden, Keil» 
hauen in den Handel zu bringen, bei denen eine Anzahl pafjender Spiken in das Blatt 
nah und nah eingejegt werden fann, zum Scärfen werden nur die Einfagipigen 
in die Schmiede gegeben. 

Die Arbeit mit der Keilhaue wird bei leichter Gewinnung jo ausgeführt, da die 
Mafien z.B. Thon oder weihere Braunkohle in einzelnen großen Stüden gelöjt werden, 
indem mit der Reilhaue an verichiedenen Stellen Einhiebe gemacht werden. In fejteren 
Gejteinen, z. B. in der Steintohle, muß namentlich beim Treiben von Streden jo gearbeitet 
werden (Abb. 125), daß am Kohlenſtoß zunächſt ein Einfchnitt in der Flözebene, der 
Schram, bei jehr feiter Kohle auch noch links und rechts je ein hierzu ſenkrechter Ein- 
ſchnitt, Schlig, herausgehauen wird. Hierdurch wird der Zufammenhang gelodert, und 
es fann nun die über dem Schram befindliche Kohlenmafje, die Oberbanf, und jpäter 


2 


die Unterbank leicht, 3. B. durch das Eintreiben von Keilen gewonnen werden, die Stein- 
tohle fällt in großen Stüden. — Auch beim Mansfelder Kupferjchieferbergbau ift die 
Keilhauenarbeit von wejentlicher Bedeutung. 

Der Teil der Keilhauenarbeit, welcher im Herftellen von Schram und Schlitz beiteht, 
fann auch durh Maſchinen — Schrämmajhinen — ausgeführt werden, ihre An- 
wendung ift jedoch nur unter ganz bejonderen Umftänden vorteilhaft, bei regelmäßiger 
Flözlagerung und da, wo die Arbeitslöhne fehr hohe find. In Deutichland haben fich 
diefe Maſchinen nicht eingebürgert, dagegen werden fie 5. B. in Großbritannien und in 
den Vereinigten Staaten von Nordamerifa in mannigfacher Bauart angewendet. Das 
Schneidwerkzeug der gangbarjten diefer Maſchinen bejteht aus einer freisrunden Scheibe, 
die an ihrem Umfange mit Schneidftählen bejett it, legtere können zum Scärfen aus- 
gewechjelt werden und find erheblich breiter als bei dem Blatt einer Kreisſäge, das im 
übrigen mit dem Schneidwerkzeug einer Shrämmafchine Ähnlichkeit hat; der Antrieb der 
Maſchine erfolgt durch Preßluft oder Elektrizität. 

An Berbindung mit der Keilhauenarbeit wird häufig die Keilarbeit angewendet, 
bejonders im Hüftigen Geftein und im geichichteten Gebirge, im letzteren bieten die 
Schichtungsfugen Gelegenheit zum Eintreiben der Keile, da auf denjelben leicht ein Ub- 
löſen der einzelnen Bänke ftattfindet. Die hierzu verwendeten Werkzeuge find Seile 
und jchwere Hämmer. Man unterjcheidet Spipfeile von quadratiihem Querſchnitt 
(Abb. 124 e) und Flachkeile von ſchmalem rechtedigen Querjchnitt (Abb. 124 fl. Der 











124. Bergmännilche Werkzeuge, 
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zum Gintreiben derfelben dienende langgeftielte fchwere Hammer Heißt Treibefäuftel 
(Abb. 124 c) und hat ein Gewicht von 4—6 kg. Zuweilen fommt aud die Bred- 
ftange (Abb. 124 i) zur Anwendung, eine etwa 5 cm jtarfe eiferne Stange, die ent» 
weder mit der ftumpfen Spige oder mit der Schneide in die Spalten eingezwängt und 
dann zum Loswuchten benußt wird. 

Beim Steinbruchbetriebe wird das Teilen größerer Blöde nad geraden Linien durch 
da3 langſame Eintreiben einer großen Anzahl von Keilen häufig angewendet. 

Bur Bearbeitung der 
feſten Gejteine bediente 
man fich früher ausſchließ⸗ 
lich des Schlegeld und Ei— 
ſens (g und h bb. 124 
oder de3 Feuerſetzens, wie 
in der Einleitung (S. 8) 
des näheren ausgeführt 
wurde, die Anwendung der 

Sprengarbeit wurde 

erft gegen Ende des 17. 
Jahrhunderts allgemeiner 
und hat jeitdem nicht nur 
für den Bergbaubetrieb, 
jondern für das ganze In— 
genieurwejen immer mehr 
an Bedeutung gewonnen. 
Bei Ausführung derjelben 
muß zunäcjt ein Bohr- 
loch bhergejtellt werden, 
ein cylindrijcher Hohlraum 
von etwa 20—25 mm 
Weite und bis zu 1,0 m 
und mehr Tiefe, in den 
unterftien Teil desſelben 
wird der mit der Zün— 
dung verjehene Spreng— 
ftoff eingeführt und der 
verbleibende TeildesBohr- 
loches gut verjchlofjen, 

jedoch jo, daß die Zündung 
nicht verlegt wird und zu— 
gänglih bleibt. Darauf 
wird mittel3 der legteren 
der Sprengitoff zur Ex— 125. Schrämarbeit vor Ort. 

plofion gebracht, derjeibe 

ſetzt ſich plögli in Gaje von fo hoher Spannung um, daß das Gejtein in der Umgebung 
des Bohrloches zertrümmert wird. 

Die Herftellung des Bohrloches, der jchwierigite Teil der Arbeit, erfolgt in minder 
fejtem Gejtein, 3. B. im Steinfalz, in der Steinkohle und im Scieferthon, mit Hilfe des 
drehend gebrauditen Spiralbohrer3, in fejteren Gejteinen wird mitteld Meißelbohrer 
und Fäuftel (Hammer) gebohrt. Die Forın des Spiralbohrers ift auf der Abb. 126 
deutlich zu erfennen, auf welcher derjelbe übrigens in Verbindung mit der fpäter zu be- 
ſprechenden Lisbethichen Handbohrmaichine benugt wird. Der Meihelbohrer befteht aus 
einer ftählernen, meiſtens achtjeitigen Stange, an welche eine etwas breitere Schneide 
geihmiedet ift (Abb. 127), das Fäuftel ift ein leichterer Hammer von etwa 1!/, kg Gewicht. 
Beim Bohren werden mit dem Fäuftel Schläge auf das Ende (die Bahn) des Bohrers ge— 
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führt, hierbei hält entweder derjelbe Mann mit der linken Hand den Bohrer und fchlägt mit 
dem in der rechten Hand gehaltenen Fäuftel zu (Abb. 128), dieſes Verfahren nennt man 
einmännijhes Bohren, oder (Abb. 129) ein Mann führt den Bohrer und ein zweiter 
ſchlägt mit einem etwas ſchwereren Fäuftel zu (aweimännijches Bohren); am häufigjten 
wird einmännisch gebohrt. Beim Bohren find aber nod einige Nebenarbeiten zu ver- 
richten. Damit das Loch rund wird, muß der Bohrer wie beim ftoßenden Tiefbohren 
nad jedem Sclage etwas um jeine Achſe gedreht, er muß umgejeßt werden. Ferner 
muß bei abwärts gerichteten Löchern mit dem Krätzer das entjtehende Gefteinsmehl von 
Beit zu Zeit entfernt werden, damit die Bohrjchneide das Geſtein befjer angreift. Wird, 
um die Bildung des läftigen Gejteinsftaubes zu vermeiden, beim Bohren etwas Wafjer in 
das Bohrloch gethan d. h. naß gebohrt, fo bildet jich der jogenannte Bohrſchmand, ein 
didlicher Brei. Der Kräger bejteht aus einer ſchwachen runden Eifenitange, an deren 
einem Ende ein Meine Blatt von der Größe des Bohrlochquerjchnittes rechtwinfelig 














126. Zohren mit Spiralbohrer nnd Ciobethſchen Handbohrmalcinen im Anlifal; von Cropoldohall. 
Nach photographlicher Aufnahme von Börner. 


angeichmiedet ift, während das andere Ende mit einem länglichen Ohr verjehen ift; letzteres 
dient zum Durchziehen eines Lappens, um nad) dem naſſen Bohren und vor dem Ein- 
bringen des Sprengjtoffes das Bohrloch auszutrodnen. 

Zur Herjtellung eines Bohrloches braucht übrigens der Arbeiter (Häuer oder Hauer) 
eine ganze Unzahl Bohrer, da in feitem Gejtein die Schneiden bald 
ftumpf werden. Entiprehend dem Tieferwerden des Bohrloches haben 
die Bohrer verjchiedene Länge und auch Schneidenbreite und zwar haben 
die kurzen Bohrer breitere, die längeren Bohrer jchmälere Schneiden. 
In noch höherem Maße nämlich als die Schärfe nugen fich die über- 
ftehenden Eden der Schneide ab, dieje wird hierdurch beim Bohren ganz 
allmählich etwas jchmäler, und wenn dann nad Abnutzung des erjten 
Bohrer das Bohren mit einem zweiten fortgejegt werden joll, jo muß 
deſſen Schneide um die Abnugung der Eden jchmäler jein als diejenige 

— „des zuerjt gebrauchten. Die Grubenjchmiede, welche die Bohrer fchärfen, 
Meihelbohrere. ° haben im Herrichten der Bohrerjchneiden große Erfahrung. 
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Wie jchon bemerkt, ift die Herjtellung der Bohrlöcher namentlich in jehr feiten Ge— 
fteinen eine ſchwere Arbeit, die viel Zeit erfordert. Es war daher ein wejentlicher Fort- 
Ihritt in der bergmänniſchen Technik, als Mafchinen für diefen Zweck in Gebrauch ge- 
nommen werden konnten. Seitdem im Jahre 1863 die erfte Geſteinsbohrmaſchine in 
den Bergbaubetrieb eingeführt wurde, ift die Anzahl der Konftruftionen eine fehr große 
geworden. Es ijt hier nicht möglich, auf alle Einzelheiten des Baues diefer Mafchinen 
einzugehen, aber e3 mögen die Hauptiachen wenigjtens kurz erwähnt werden. Es gibt 
ſtoßend wirkende Majchinen, welche mittels Meißelbohrer arbeiten, und außerdem drehend 
wirfende Geſteinsbohrmaſchinen, legtere find für weichere Gefteine mit Spiralbohrer ver- 
jehen, für die harten Sejteine mit Kernbohrer, deffen Ringfläche wie bei der Tiefbohrung 
mit Diamanten bejegt ijt, jeltener Stahlichneiden trägt. 

Unter den mit Spiralbohrer in weichen Gefteinen arbeitenden Maſchinen ift die 
Lisbetbihe Handbohrmajhine, die weiter oben ſchon kurz erwähnt wurde, die be- 
fanntejte (Abb. 126). An einer leichten Spannfäule (fiehe weiter unten) ift ein Lager 
angebracht, welches eine Schraubenmutter enthält, in diefe wird die als entfprechende 


128. Zauer im Abbau (Einmännifches Bohren). 129. Aohlenhäuer vor Ort (Bmeimännifces Bohren). 
Relief von E. Heuchler. Relief von €, Heudler. 
Berlag von Robert Paebler, Freiberg In Sachſen. 


Schraubenjpindel gejchnittene Bohrerftange eingelegt. Mittels Kurbel dreht der Arbeiter 
den Spiralbohrer, und diefer rüdt bei jeder Drehung um eine Gewindehöhe weiter vor, 
diefes Maß muß daher der Gefteinsbejchaffenheit angepaßt werden. Andere ähnlich gebaute 
Maſchinen werden mitteld Elektromotor angetrieben ebenjo wie die Diamantbohrmafchinen 
für fejte Gejteine; die Arbeit der legteren ift jedoch wegen des hohen Koſtenaufwandes 
an Bohrdiamanten für die Sprengarbeit zu teuer. 

Die Brandtihe Bohrmaschine beanjprudt ein erhöhtes Intereſſe wegen der 
Eigenartigteit de3 Baues. Mittels zweier durch Preßwaſſer von etwa 150 Atmofphären 
Spannung betriebener Wafjerfäulenmafchinen wird der mit Stahlſchneiden bejegte Ring- 
bohrer angedrüdt und gedreht. Die Mafchine fcheint berufen zu jein, demnächft die in Aus- 
ficht genommene Durchbohrung des Simplon zweds Herftellung eines faft 20 km langen 
Eifenbahntunnels auszuführen. Nach ausgedehnten Vorverſuchen ift hierbei ein jährlicher 
Fortjhritt von 4 km in Ausfiht genommen, während beim St. Gotthardtunnel nur 
2 km und beim Mont-Cenis-Tunnel nur 1 km erreicht wurde, 

Unter den ftoßenden Bohrmaſchinen gibt es feine brauchbaren Maſchinen mit 
Handbetrieb, jondern nur mechaniſch betriebene. Abgeſehen von den neueren erjt ſeit 
wenigen Jahren wirklich betriebsfähigen elektriſchen Stoßbohrmaſchinen iſt die bewegende 
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Kraft für die jämtlihen anderen Preßluft; fie wird von Komprefjoren gewöhnlich bis zu 
5 Atmojphären Spannung gepreßt und dann in eifernen Rohrleitungen den Verbrauchs— 
orten zugeführt. Bei allen Syitemen ift der Meißelbohrer mit einem Kolben verbunden, 
der mit Hilfe einer Steuerung in jchnell hin- und hergehende Bewegung gejegt wird, 
dabei werden in einer Minute mehrere hundert kräftige Schläge auf das Geſtein ge- 
führt. Nach dem, was beim Handbohren und Tiefbohren ausgeführt wurde, muß der 
Meißelbohrer vor jedem Schlage umgeſetzt, etwas gedreht werden, auch dieje Arbeit be— 
jorgen die Bohrmaſchinen jelbitthätig, und ziwar indem ber Kolben beim Rüdgange durch 
eine rüdwärtige Kolbenftange mit ſehr iteilem Scraubengewinde (etiva jo verlaufend wie 
die Drallzüge in den gezogenen en in der — geſtalteten Nabe eines feſt⸗ 
— geſtellten Sperrrades geführt 
und um einen beſtimmten 
Winkel gedreht wird, während 
er beim Vorſtoße nach jedes— 
maliger Auslöſung des Sperr⸗ 
rades geradeaus geht. Mit 
dem Tieferwerden des Bohr— 
loches muß endlich die Bohr— 
maſchine entſprechend vorge— 
rückt werden; dies wird nach 
Bedarf mit der Hand beſorgt. 
Eine Schraubenſpindel wird 
langſam an einer Kurbel ge— 
dreht und dadurch die Ma— 
ſchine, welche die entſprechende 
Schraubenmutter trägt, pa— 
rallel zur Achſe des Bohrers 
auf einem Schlitten vorge— 
ſchoben. Der letztere iſt hier— 
bei an einer Spannſäule 
feſtgeſtellt. Sie beſteht aus 
zwei als Schraubenſpindel und 
Schraubenmutter gegenein— 
ander beweglichen Teilen und 
kann daher nach Bedarf ver— 
kürzt und verlängert und ſo— 
mit in der Strecke feſtgeſtellt 
werden. Abb. 130 zeigt eine 
der üblichen bergmänniſchen 
A = Geſteinsbohrmaſchinen an der 
180. —— mit Meyerrſcher —— Spannſäule und zwar Syſtem 
Rudolph Meyer nad) einer 
Zeihnung der Fabrik in Mülheim an der Ruhr. Übrigens ift es möglich, die Bohr- 
maſchine an der feititehenden Spannjäule in jede beliebige Lage gegen den Arbeitsort zu 
bringen, da nach Löſen der betreffenden Prefichrauben der Schlitten an der Spannfäule 
aufwärt3 und abwärts verjchoben und auch um die Spannjäule (wenn dieje ſenkrecht jteht, 
in der horizontalen Ebene) gedreht werden fann. Außerdem läßt fich aber die Majchine 
nebft dem Schlitten auch in einer parallel zur Spannjäule gelegenen Ebene kippen. So 
können Bohrlöcher in jeder gewünjchten Richtung gebohrt werden. Beim Auffahren 
breiterer Streden werden ebenjo wie beim Tunnelbetrieb mehrere Bohrmajchinen (vergl. 
Abb. 131) auf einem fahrbaren Gejtell befeftigt. 
Die eleftriich angetriebenen ſtoßenden Geſteinsbohrmaſchinen find zum Teil Spulen- 
majchinen, auh Solenoidmaſchinen genannt. Bet denjelben wird ein weicher Eifen- 
fern, der den Bohrmeißel trägt, durch elektriiche Ströme, die abwechjelnd zwei Spulen 
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durchlaufen, hin- und hergefchleudert. Anders ift die Bauart der Mafchine von Siemens 
& Halske in Berlin, e3 wird hier die Drehung eines Cleftromotors auf eine Kurbel über- 
tragen, und dieje jegt mit Hilfe eingejchalteter ſtarker Federn die Bohrerſtange in hin- 
und herjchwingende Bewegung. In der äußeren Form find die eleftrifchen Bohrmaſchinen 
den durch Preßluft betriebenen durhaus ähnlich. 

‚Die elektrijche Kraftübertragung ergibt einen wejentlih höheren Wirkungsgrad als 
die Übertragung durch Prefluft, trogdem wird die Ietere im VBergbaubetriebe oft be- 
vorzugt, weil die verbrauchte Luft zu gleicher Zeit der Wetterverjorgung zu gute kommt. 

Die Arbeit mit Geſteinsbohrmaſchinen ift bis in die Einzelheiten durchgebildet, fo 
daß es heute möglich ift, im den härtejten Geſteinen durchſchnittlich 100 m Strede im 
Monat aufzufahren, allerdings pflegt die Mafchinenarbeit etwas teurer zu fein als die 
Handarbeit. 

Die Sprengitoffe. Haft 2 Jahrhunderte hindurch, von der Einführung der 
Sprengarbeit beim Bergbau bis zum Jahre 1862, ald Nobel das Nitroglycerin einführte, 
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181. Bohrgeftell für vier Meyerſche Geſteinsbohrmaſchinen. 








war das Schwarzpulver der einzige Sprengftoff, der dem Bergmann zur Verfügung 
ſtand. Im der furzen Zeit von 35 Jahren hat fich dann die Zahl der Sprengitoffe außer: 
ordentlich vermehrt. 

Das Schwarzpulver befteht aus einem Gemenge von etwa 70 Gewichtsteilen Kali- 
jalpeter, 14 Gewichtsteilen Schwefel und 16 Gewichtsteilen Holzkohle. Diefe drei Ge- 
mengteile werden möglichſt fein zerkleinert und dann innig gemischt. In den Handel 
fommt das Sprengpulver als gekörntes und im neuerer Zeit auch als gepreßtes (kom: 
primiertes) Pulver, das legtere in der Form von Eylindern vom Durchmefler des Bohr— 
loches mit einem Kanal in der Achje. Sprengpufver kann mit Vorteil nur in trodenen 
Bohrlöchern und in Huftfreiem Geftein verwendet werden; die Feuchtigfeit löſt den 
Salpeter, und vorhandene Klüfte lafjen die Sprenggafe entweichen, ohne daß die beabfichtigte 
Wirfung eintritt. Man bringt die Pulverladung gewöhnlich mittels Zündſchnur zur 
Entzündung, letztere bejteht aus einer Pulverjeele und einer Hanfumwickelung, das eine 
Ende der Zündjhnur wird in die Bulverpatrone eingeführt, das andere Ende ragt zum 
Bohrloche heraus (ſ. Abb. 132). Der von der Sprengladung nicht eingenommene Teil 
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des Bohrloches muß beim Schwarzpulver jorgfältig mit Thon ausgefüllt (bejegt) werden, 
weil jonjt die Sprenggafe, welche ji langjam entwideln, entweichen würden. Zum Ein- 
führen des Beſatzes dient der Stampfer, am beiten eine meijingene Stange vom Quer— 
ſchnitt des Bohrloches mit vertiefter Nut, um für die Zündichnur Plag zu laſſen. Das 
aus dem Bohrloch herausragende Ende der Zündſchnur wird gewöhnlich nicht unmittelbar, 
ſondern mittels eines daran befeftigten Schwefelfadens angezündet, der Arbeiter entfernt 

ſich ſchnell und der zündende Funke jchreitet mit 


RUN etwa 1 cm Gefchwindigkeit in der Sekunde in 

N N N der Zündjchnur fort, bis er an die Pulverladung 
N gelangt und diefe zur Erplofion bringt. Ähnlich 
N geftaltet fich die Verwendung des gepreßten 


(fomprimierten) Bulvers, nur fönnen hierbei die 


N N N IV — Papierpatronen, in denen das gekörnte Pulver 
W ER beim Laden eingeführt werden muß, in Fortfall 
N N kommen. 

G, Das Nitroglycerin oder Sprengöl 


N 0% —* 
N N 7 war vor feiner Einführung als Sprengftoff durch 


N N Nobel, bereits längere Zeit als Heilmittel be- 
N 8 kannt, es wird hergeſtellt durch Behandlung 
N RAN? ; N von Glycerin mittels Salpeterfäure und Schwefel= 

N fäure, bildet eine helle, ölige Flüffigfeit und 

! fann nicht durch einfache Entzündung mittels 
N Zündſchnur, fondern nur durch einen ſtarken 
N Schlag zur Erplofion gebracht werden. Hierzu 


N N dient ein Sprenghütchen, welches mit Knall— 
DITITTIIEN quedjilber gefüllt ift, diejes wird auf das 
VNX 8 untere Ende der Zündſchnur geſchoben, durch 
— 132. eine Zange feit gedrüdt und dann in das Nitro- 
efehen rinee Sprengloces mit Yulverladung. glycerin eingeführt. Wegen der jchnellen Ent— 
1 Bulverladung, b Befap, = Zündfänur, » Schwefelfaden widelung der Sprenggaje genügt hier ein loderer 
Beſatz, der lediglich den Zweck hat, ein Ver— 
rüden der Zündſchnur zu verhindern. Der 
Zündfunfe bringt die Sinallquedfilberfapfel zur 
Erplojion und durch den jtarfen Schlag jet fich 
das Nitroglycerin momentan in Sprenggaje um, 
die Wirkung ſoll theoretisch dreizehnmal fo ſtark 
fein wie diejenige eines gleihen Gewichtes 
Schwarzpulver. Leider ift das Nitroglycerin 
jedoch als Flüffigkeit ein unbequemer und außer- 
dem ein gefährliher Sprengitoff. Man braucht 
z. B. bei aufwärts gerichteten Bohrlöchern, die 
im Bergbaubetriebe vielfach vorfommen, eine 
bejondere waflerdichte Patrone zur Einführung 
h a des Nitroglycerins. Auch find dadurch viele 
188. Anfehen er Aprennlöcher vor einem Unglücksfälle herbeigeführt worden, daß Reite 
von Nitroglycerin ſich in das Gejtein gezogen 
haben und bei jpäterer Gelegenheit unter der Einwirkung von Hammerjchlägen zur Erplo- 
fion gelangten. In den meijten Kulturftaaten wurde daher die Benugung des Sprengöls 
unterjagt. 

Nobel machte jedoch feine Erfindung dadurd) nußbar, da er aus einem Aufjauge- 
ftoff und zwar Kiejelguhr (vergl. Abſchnitt Steinbruchbetrieb) und der nötigen Menge 
Sprengöl einen bei gewöhnlicher Temperatur Mnetbaren Sprengitoff, das Guhrdynamit, 
herjtellte. Diejes kann, allerdings unter Anwendung von Sprengfapjeln, ganz ähnlich 
wie Schwarzpulver behandelt werden und führte fich jehr bald in die Sprengtechnif ein. 
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Je nad) dem höheren oder niedrigeren Gehalt an Sprengöl (75—55°/,) unterjcheidet man 
Guhrdynamit 1, 2 und 3. In der Praris rechnet man, daß die Wirkung eines gleichen 
Gewichtes Guhrdynamit etwa dreimal jo ſtark tft, wie diejenige des Sprengpulvers. Beim 
Gebraud muß darauf Rüdjicht genommen werden, daß Guhrdynamit bei Temperaturen 
unter + 8°C. feine Knetbarkeit verliert und hart wird, man jagt, es gefriert. Derartiges 
Dynamit ift äußert gefährlich und darf nicht zu Sprengungen verwendet werden, dasjelbe 
muß vielmehr in eigenen Vorrichtungen, 3. B. dem Nobelichen Topf, welcher Ähnlich— 
feit mit dem Leimtopf der Tijchler hat, dur Wafjerwärme erweicht werden. Ferner 
geftattet zwar das Guhrdynamit, wenn die Zündung waſſerdicht umhüllt ift, auch 
Sprengungen im Waſſer, es zerſetzt ich jedoch, wenn es Yängere Zeit mit dem Waſſer 
in Berührung bleibt, unter Ausjcheidung von flüffigem Sprengöl und wird hierdurch 
gefährlih. Endlih ift die Sprengwirkung des Guhrdynamit3, verglichen mit der- 
jenigen des Sprengöles, eine niedrige, weil der Aufjaugejtoff indifferent if. Die 
Beitrebungen richteten fi daher darauf, Dynamite zu erzeugen, bei denen der Auf- 
jaugeftoff jelbjt ein Sprengjtoff iſt. Als folder diente die Schießbaummwolle, welche 
durh Behandlung von Baumwolle mitteld Salpeterfäure hergeftellt wird und die Eigen- 
tümlichkeit bejigt, fich in Nitroglycerin zu löjen. Auf dieje Weiſe wurde die Spreng- 
gelatine hergeftellt, jpäter fügte man zu diefer Miſchung der beſſeren Haltbarkeit wegen 
noh etwas Schwarzpulver hinzu und erhielt jo das heute fajt allgemein angewendete 
Öelatinedynamit. 

Diefes Iegtere hat fich im Erzbergbau und in der fonftigen Ingenieurtechnif neben 
dem Guhrdynamit faft allgemein eingeführt, nur im Steinfohlenbergbau können beim 
Auftreten von Schlagwettern die Dynamite und die bejchriebene Zündungsweiſe wegen 
der Gefahr der Schlagwettererplofion nicht zur Verwendung gelangen. Es find daher 
für diefe Zwecke bejondere Sicherheitsiprengftoffe und eigenartige Zündmethoden, vor 
allem die efektriiche Zündung, behördlich vorgefchrieben worden. Das Nähere hierüber 
vergl. unter Abichnitt Steinfohlenbergbau. 

Die Benugung der Sprengftoffe auf den Gruben tjt jeit Erlaß reichsgeſetzlicher 
Beitimmungen gegen den verbrecheriſchen und gemeingefährlichen Gebraud der Spreng- 
itoffe (9. Juni 1884) ſehr ftrengen bergpolizeilichen Vorjchriften unterworfen, die fich auf 
die Anihaffung, die Beförderung und Aufbewahrung unter Tage, auch die Verausgabung 
an die Arbeiter und die Verwendung beziehen. Diejelben müſſen auf das peinlichite 
beobachtet werden, vor allem gehört hierzu auch eine genaue Buchführung über die 
Beſtände. 

Die Ausführung der Schießarbeit kann von den Arbeitern nur durch lang— 
jährige, praftiche Erfahrung gelernt werden und muß fich den Gejteinsverhältnifien anpaſſen. 
Um ein einfaches Beiipiel anzuführen, jet der Betrieb eines Stredenortes im Gejtein, 
z. B. Granit, kurz bejchrieben (Abb. 133). Iſt der Ortsſtoß zunächſt angenähert glatt, 
jo wird über die Breite des Ortes eine erjte Reihe von Bohrlöchern hergeitellt (1 in 
der Abb.) und hierdurch die dunkel jchraffierte Gejteinsmafle herausgeiprengt, der Berg- 
mann jagt, es wird Einbruch geichofien, jodann folgen nacheinander die Bohrlöcher 
der 2., 3. und 4. Reihe, wodurd; die obere Hälfte des Ortes — in der Abbildung fein 
ihraffiert — herausgeiprengt wird. Sodann iſt noch durch die Bohrlochreihen 5 und 6 
der untere Teil der Gefteinsmafje zu gewinnen, wodurdh dann der Ortsſtoß angenähert 
wieder glatt ift und dasfelbe Verfahren erneut zur Anwendung gelangen kann; hierbei 
muß auf etwaige Klüfte im Geftein Rüdjicht genommen und der Sprengftoff möglichit gut 
ausgenugt werden. Die Größe der Sprengladung läßt fich für jedes Geftein nur durch 
Erfahrung fejtjegen. Da die Häuer naturgemäß die Bohrlöcher gern zu ſtark laden, um 
der Wirkung ficher zu fein, jo müffen diejelben von dem Lohne für einen Meter heraus- 
geihoffene Stredenlänge die verbrauchten Sprengmittel der Grube zum Selbftkoftenpreis 
bezahlen. 

Die Gejteinsarbeit mit Zuhilfenahme des Waſſers ijt beim Salzbergban, 
wo jeine Löfende Wirkung in Frage fommt, und beim Abbau der Goldjeifen, wo jeine 
mechaniſche Kraft ausgenugt wird, ausführlich beiprochen worden. 
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Der Brubenaudbau. 


Die Grubenräume, welche der Bergmann herftellt, müſſen, folange fie ihrem Zwecke 
dienen follen, auch zugänglich bleiben. In jehr feiten Gejteinen wie Gneis, Kalfftein 
halten fi die Grubenbaue faſt eine unbegrenzte Zeit lang in dem urſprünglichen Zujtande, 
aud in manchen weniger feiten Gejteinen ftehen die Orubenbaue gut, wenn der Gebirgs- 
drud nicht groß iſt, 3. B. im Steinſalz, in der Stein- und Braunkohle. it aber das 
Gebirge rollig oder zerflüftet, oder zerſetzt es fih unter dem Einfluß von Luft und 
Feuchtigkeit, wie namentlich die thonigen Geiteine, oder wird der Gebirgsdrud größer, 
jo müffen die Grubenräume durh Ausbau unterjtügt werden, weil fie ſonſt jchon nad 
fürzerer Zeit ungangbar werden würden, da dad Hangende hereinbriht und auch die 
Stöße und die Sohle hereingedrüdt werden. Lediglich die Erfahrung belehrt den Berg: 
mann, wie ftark der Grubenausbau zu wählen iſt. Durch bedeutenden Gebirgsdrud wird 
häufig, wenn große Gebirgsmaflen in Bewegung fommen, auch kräftiger Ausbau zerjtört. 

Da der Grubenausbau bedeutende Koften veranlaßt und viele Arbeitskräfte in An— 
ſpruch nimmt, fo fucht man zumächft durch geeignete Duerichnittsformen die Standfeftig- 
feit der Baue zu erhöhen oder doc den Gebirgsdrud abzuſchwächen. In feiten Gejteinen 
gibt man den Streden elliptiihe Querſchnitte, wäh- 
rend man im geichichteten Gebirge dahin jtrebt, fejte 
Schihten ald Dach und Sohle zu erhalten, wodurd 
fi rechteckige Duerichnitte ergeben. Ein ferneres 
Mittel, den Gebirgäzufammenhang zu erhalten, und 
zu vermeiden, daß ſich Gebirgsdrud zeigt, tft das 
Stehenlafjen von Teilen der Lagerftätte als fogenannte 
Pfeiler, 3. B. beim Abbau von Steinfalz oder Kalf- 
Z, stein durch Weitungsbau. Auch die Wiederausfüllung 
2 der abgebauten Räume durch taubes Geftein (Berge: 

BTL, verjag) trägt weſentlich dazu bei, das Hangende zu 

Ta unterftügen, während gleichzeitig die Koften für die 

L Förderung dieſer Mafjen in Wegfall kommen oder 

doch verringert werden. Häufig befördert man auch 

Gebirgsmaſſen in die Grube nur zu dem Zwede, um 

die abgebauten Räume zu verjegen, oder man gewinnt 

in bejonderen Räumen, den Bergemühlen, die im 

fejten Gejtein angelegt werden, Berge zum Verſatz. So werden betm Kalifalzbergbau die 
in den Kalijalzen hergejtellten Abbaue durch Steinfalz wieder ausgefüllt. 

Das Material für den Grubenausbau ift entweder Holz (Örubenzimmerung) oder 
Stein (Örubenmauerung), endlih aud Eifen, in neuejter Zeit jogar Stahl. Außerdem 
unterjcheidet man den wafjerdichten Ausbau, der nicht nur dem Gebirgsdruck widerjtehen, 
fondern auch das Waſſer abhalten ſoll. Die ältefte Art ded Grubenausbaues iſt Die 
Bimmerung; die Grubenmauerung, welche in holzarmen Gegenden wohl ſchon früher 
angewendet wurde, hat fi im vorigen Jahrhundert allgemein eingeführt, während der 
Eijenausbau erft durch die Verbilligung des Preiſes für Walzeifen in der zweiten Hälfte 
diefed Jahrhunderts möglich wurde. 

Der Beitbedarf bet der Herftellung und der Raumbedarf find beim Ausbau in Holz 
und Eijen erheblich Feiner al3 bei der Mauerung; die Haltbarkeit des Holzes wird durch 
die Fäulnis beeinträchtigt, Eifen wird durch jaure Örubenmwafler, die gar nicht fo jelten 
vorkommen, zerfreflen, während Mauerung dem Zahn der Zeit am längften, fait un- 
begrenzt trotzt. Aber auch diefe vermag, wie jeder Ausbau, übergroßem Gebirgsdrude 
nicht ftandzuhalten, fie befommt Riffe und zerfällt nad und nad. Ferner fpielt die 
Schwierigkeit bei der Wiederheritellung ftark zufammengedrüdten Ausbaues eine Rolle, in 
diejer Beziehung läßt ſich Zimmerung am jchnelliten ausbeflern, erheblich ſchwieriger ift 
die Wiederheritellung von Eiienausbau und Mauerung. Was die Form der Baue betrifft, 
jo ift Holz geeigneter für edine Querjchnitte, Eifen und Mauerung mehr für gerundete. 





134. Firſtenverzug aus eilernen Schienen. 


Endlih muß die Wahl des Ausbaues im richtigen Verhältnis zur Benukungsdauer 
de3 betreffenden Grubenraumes jtehen. Daher wird in Abbauen und minder wichtigen 
Streden, die für kurze Zeit in Betrieb bleiben, ebenjo für Hleinere Schächte immer 
Holz zum Wusbau verwendet, e3 genügt für dieſe Fälle; Hauptitreden, unterirdijche 
Majhinenräume und tiefe Schächte, die oft für Jahrzehnte erhalten bleiben, werden aus— 
gemanert oder in Eifen ausgebaut. Selbjtverftändlich jpielt auch der Preis bei der Ent— 
ſchließung über die Urt des anzumwendenden Grubenausbaues eine wichtige Rolle. 

In den Abbauen handelt es fich gewöhnlich nur darum, das Hangende kurze Zeit 
bindurd zu unterjtüßen, e3 werden allgemein Hölzer von entipredhender Länge, Stempel 
oder Bolzen genannt, in beftimmten Abjtänden jenfrecht zwiſchen die Flächen des Liegenden 
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186. Herſtellen von trochkener Brudfleinmanerung. 
Nach Börner, „Der Erzbergmann in ſelnem Beruf“. Verlag von Gray u. Gerlach, Frelberg. 
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und Hangenden eingetrieben. Will man die von jedem Holze unterſtützte Fläche ver— 
größern, ſo legt man gegen das Hangende noch kurze Holzſtücke (Anpfähle), oder man 
ſetzt mehrere Stempel unter ein längeres am Dache liegendes Holz, einen Unterzug. 
Beim Ausbau von Streden fommt e3 zuweilen nur in Frage, 3. B. beim Bergbau 
auf Erzgängen im feiten Gejtein, die Firſte oder einen der Stöße zu verwahren. Die 
Firſte wird durch Stempel oder Eijenbahnjchienen S (Abb. 134) gefichert, die ſenkrecht 
zwiſchen das Hangende H und das Liegende L in ausgemeißelte Vertiefungen a (Bühn- 
(od) und gegen abgeſchrägte Gejteinsflähen b (Anfall) gelegt werden, darauf fommen 
Bretter oder ſchwächere Schienen zu liegen, die man Verzug nennt. Zur Unterlage für 
den Bergeverſatz B dienen flache Gejteinsichalen. Abb. 135 jtellt den Ausbau eines 
Stredenjtoßes auf einem flachfallenden Gange durch eine trodene Bruchjiteinmauerung 
dar, der Mann im Vordergrunde richtet mitteld Schlegels und Eiſens die Steine zu. 
Auf der rechten Seite der Abb. 136 ift die Firſte und ein Stoß einer Strede durch 
einen gemauerten Bogen ausgebaut, den man auch Stützmauer nennt, auf demfelben 





Der Grubenausbau. ... 22 “ BT. 





nis; in I 
las 


" 





a z " 
— — — Pr 
s an f, 


b ans — 


136. Strechenausbau in Eifen und Wauerung. 
Nach Börner, „Der Eradergmann in feinem Beruf“. Werlag von Eras u. Gerlach, Freiberg. 
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Blatte links iſt eine feltenere Art des Ausbaues verwendet, aus je drei Schienen find 
jogenannte Thürftöde gebildet, eine Schiene an der Firſte (die Kappe) ift durch zwei 
andere (Stempel) gejtüßt, die Verbindung ift durch Winfellafchen erfolgt, darüber und 
dahinter Liegen Grubenjchienen als Verzug. Abb. 137 zeigt den Ausbau eines Fallortes 
in hölzernen Thürjtöden, den für den Kohlenbergbau charafterijtiihen Stredenausbau. 
Bei ſtarkem Drud in der Firfte werden wohl auch Bogen aus eifernen Schienen an- 
gewendet, in unfjerer Abb. 138 ift Verzug mit hölzernen Stangen gewählt, der au 
mehreren Stellen traubenähnliche Pilzwucherungen zeigt, die oft die ganze SAHNE des 
Holzes überziehen. Die — — 

Pilze beſtehen aus wei— 
chem Flaum und vergehen 
bei der leiſeſten Berüh— 
rung. Bei noch bedeuten— 
derem Gebirgsdruck wählt 
man geſchloſſene eiſerne 
Stredenbogen(Abb.139), 
die aus zwei Hälften be- 
ftehen und durch Laſchen 
verbunden find, Dichter 
Verzug aus jtarfen Stan— 
gen verjtärft den Bau, 
die Zwiſchenräume bis an 
das Geſtein find auf allen 
Geiten dicht ausgefüllt. 
In loderem Gebirge 
fommt auch elliptiiche 
Stredenmauerung (Abb. 
140) vor. Beim Auf- 
fahren der Strede wird 
diejelbe mit jo großen 
Thürftöden ausgebaut, 
daß die Mauerung jpäter 
- innerhalb derjelben Platz 
hat. Dieſe wird nad) 
Lehrbogen in Ziegeln 
ausgeführt und jpäter 
cbenfall3 der Raum da= 
hinter dicht verjegt, nach— 
dem die Zimmerung her: 
ausgenommen iſt. Die 
unteren wageredhten Ab— 
jäge an der elliptijchen . 
Mauerung follen als 137. Thürftockzimmerung in rinem Fallerte, 

Lager für Hölzer dienen, Nach Börner, „Der Kohlenbergmann in feinem Beruf.“ 

um Schienen und Laufpfojten darauf zu nageln, der darumter befindliche Raum nimmt 
das fließende Wafjer auf und heißt Wafjerjeige. 

Der Ausbau der Schächte lehnt fich in feinen Einzelheiten, jofern er in Holz oder 
Eiſen ausgeführt wird, an den der Streden an. Im rechtedigen Schadhte (Abb. 141 
und 142) jind Geviere oder Jöcher J vorhanden, diejelben werden auf eingebühnte 
Tragftempel T gelegt; will man nicht für jedes Joch joldhe Tragitempel legen, jo 
werden zur Unterftügung der einzelnen Jöcher und bejjeren Verbindung der ganzen 
Bimmerung in den Eden Bolzen B aufgeitellt und auf dieſe das nächſte Joch verlegt. 
Der Berzug V beſteht aus Brettern, die dicht zufammenjchliegen, und wird durd) 
Keile im jeiner Lage erhalten. An druckhaftem Gebirae werden, um das PVerichieben 
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der Jöcher in wagerechtem Sinne zu verhüten, jenkrechte Hölzer, Wandruten W, ein- 
gebaut und dur Einftriche E, die zugleih die Schadttrümer trennen, an die Jöcher 
gedrükt und in ihrer Lage erhalten. Dieje Art des Schadhtausbaues heißt Bolzen: 
ihrotzimmerung. Befürchtet man ſehr ftarfen Gebirgsdrud, der vielleicht den Verzug 
zwiſchen den Jöchern durchdrüden könnte, jo wird Koch auf Joch gelegt, jo daß der 
Verzug ganz in Wegfall fommt. Dieje außerordentlich jtarfe Zimmerung nennt man 
ganze Schrotzimmerung. 

In runden Schächten wird in derjelben Weife verfahren, nur treten an die Stelle 
der Schachtjöcher hölzerne oder eijerne Ringe; die lebteren werden meiſtens aus 
LJ-Eijen gefertigt. Neuerdings hat man Schächte vollitändig in Eijen ausgebaut, ein- 
ſchließlich der Einftrihe und der Einrichtungen für die Fahrung. 

Soll ein Schacht ausgemauert werden, jo baut man ihn gewöhnlich zunächſt wäh- 
rend des Ubteufens vorläufig in Holz oder Eiſen aus, bi8 man auf eine feite, tragfähige 
Gefteinsshicht kommt; auf diefer wird für den Mauerfuß F (Abb. 143) eine ebene Fläche 
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189. Strechkenausbau in gefchloffenen eiſernen Bogen. 140. Elliptifche Streckenmanernng. 


bergeftellt und nun unter Zurüdbau (Herausnehmen) des vorläufigen Ausbaues die 
Mauerung aufgeführt. Wenn man den Schaht in mehreren ſolchen Abſätzen abteuft 
und dann ausmauert, wird der Anſchluß der einzelnen Mauerabjäge in der Weije erreicht, 
daß man die beim Weiterteufen belafjene Geſteinsmaſſe G unter dem Mauerfuße ſtückweiſe 
berausnimmt und die Mauer nahführt. 

Die bisher befchriebenen Verfahren für den Ausbau von Örubenräumen fegen voraus, 
daß das Gebirge wenigftens fo feſt ift, daß zunächſt der Raum hergeftellt und in den- 
jelben dann der Ausbau hineingebaut werden fann. In loſem Gebirge, Sand, Gerölle 
u. dergl. ift das jedoch nicht thunlich, denn wenn man das Gebirge ausjchachten wollte, 
würde man immer Gefahr laufen, daß Maſſen nachftürzen, ehe der Ausbau fertig geftellt ift. 

In diejen Fällen muß man anders verfahren und die Getriebezimmerung an— 
wenden; nach der Ausführung fieht diefelbe, falls es fich um einen Schacht handelt, ebenjo 
aus, wie die in Abb. 141 u. 142 dargeftellte Bolzenfchrotzimmerung, die Ausführung ift 
jedoch eine andere und zwar die folgende: Zuerft werden die den Verzug bildenden Pfähle 
in den Boden getrieben, diejelben ſtützen ſich rückwärts gegen die bereitö vorhandene Zimme— 
rung, dann wird innerhalb der Pfähle ausgeſchachtet und jo jchrittweife weiter verfahren, 
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142. Bolsenfhrotsimmerung, wagerechter Schnitt. 
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141. Bolsenfchrotzimmerung, ſenkrechter Schnitt. 
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148, Abfatweife Ausmanrrung. 


bis jo viel Platz geichaffen iſt, daß die Pfahlipigen durch Einbringen eines neuen Joches 
feitgelegt werden. Auf dieje Weije dringt man zwar jehr langjam, aber ficher vor. 

Man fann auch Grubenräume wajlerdicht ausbauen; die hierbei angemwendeten 
Verfahren find im Nbichnitte Waſſerhaltung beichrieben worden. 
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Die Förderung. 


Unier Förderung verfteht der Bergmann den Transport in der Grube und die dazu 
dienenden Einrihtungen. Die gewonnenen Mineralien werden aus den Abbauen auf die 
Hauptförderjtreden gejchafft und dort in größeren Mengen vereinigt, um auf angenähert 
wagerechter Bahn bis zum Schachte befördert zu werden, in dem fie dann jenfrecht aufwärts 
bis zur Oberfläche gelangen. Den umgekehrten Weg müffen diejenigen Materialien zurück— 
fegen, die für den geordneten Betrieb in der Grube benötigt werden, 3. B. Holz, Ziegel» 
jteine, Schienen u. ſ. w. Die Einrihtungen der Förderung über Tage fließen fih an 
diejenigen der Grubenförderung an, doch werden bei jehr großen Mengen an Fördergut 
auch Lokomotivbahnen und Hocjeilbahnen zu Hilfe genommen. 

Bon der Lage der Abbaue zu den Hauptförderjtreden hängt e8 ab, welche befonderen 
Vorkehrungen für den erjten Teil des Förderweges zu treffen jind; gewöhnlich liegen die 





144. Bmweitrümiger £ufthafpel, Origtnalaufnahme von Börner. 


Abbaue über den Hauptitreden, e3 handelt fid) hier aljo um Abwärtsförderung. Bei 
fteil einfallenden oder ftodförmigen Lagerftätten, 3. B. beim Gangbergbau, läßt man die 
Maſſen durch Schächtchen (Rollen genannt), die im Bergeverjage ausgejpart werden, 
oder auf Rutſchen bis auf die Hauptitreden abwärts rollen und verladet fie dort in die 
Wagen für die Stredenförderung (Hunde genannt). Liegen Lagerftätten von mittlerer 
Mächtigkeit flach, wie z. B. meiſtens die Kohlenflöze, jo künnen die Stredenhunde direkt 
bis an die Ubbauörter gelangen und dort beladen werden. Die Beförderung der Hunde 
bis auf die Hauptitreden gejchieht bei mehr als 3° Bahnneigung abwärts dur bremjende, 
aufwärts, falls das nötig wird, durch hafpelnde Förderung. Die Hunde werden hierbei 
an einem Geile befeitigt, welches auf eine Trommel aufgewidelt ift; ſoll abwärts gefördert 
werden, jo iſt, um die Gejchwindigfeit zu mäßigen, mit der Welle der Trommel eine 
Bremsvorrichtung verbunden, foll aufwärts gefördert werden, jo greift an der Welle 
Majchinenkraft an und zwar meijtend Prehluft. Für Menjchen ift das Hajpeln außer: 
ordentlich ermüdend. Derart eingerichtete geneigte Streden heißen Brems- beziehungsd- 
a 14* 
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weile Hajpelberge. Bei größeren Fördermengen ift es zweckmäßig, zweitrümig zu 
fördern, d. 5. es jind zwei Gleiſe und zwei Seile vorhanden, die in entgegengejegtem 
Sinne jedes auf eine Trommel der gemeinschaftlichen Welle gewidelt find; beim zwei⸗ 





145. Umladen ans dem Schlepphaften (s) in den Hund (H). 


trümigen Bremsberge läuft jedesmal der beladene Hund abwärts und zieht den am anderen 
Seile befeitigten leeren Hund herauf. Das Umgefehrte findet auf den Hafpelbergen ftatt; 
Abb. 144 gibt einen durch Preßluft betriebenen zweitrümigen Hafpel vortrefflich wieder, 
Mae der volfe Hund langt gerade am oberen Ende (am Kopfe) 

> des Hafpelberges an. 

Bei flach liegenden Lagerjtätten von ſehr geringer 
Mächtigkeit fehlt in den Ubbauftreden häufig die für Die 
Stredeuhunde nötige Höhe, man benugt dann entweder 
fleinere Hunde oder wohl auch Schleppkäften — ſtark 
gebaute, eifenbejchlagene Holz» 
fäften, welche an kurzer Kette auf 
hölzernen Pfoften gezogen werden 
— und ladet dann auf der Haupt: 
ftrede von hochgelegenen Bühnen 
aus in die Hunde um (Abb. 145). 
Für enge und vielfach gefrümmte 
Streden, allerdings nur für Heine 
Leiftung, ift auch der ungariſche 
Hund (Abb. 146) ganz geeignet. 
Bon den zwei ungleichen Räder: 
paaren ohne Spurfränge wird beim 
Fahren nur das größere benußt, 
= indem der Hund hinten nieder- 
146. Fürdermann mit ungarifchem Hund. gedrüdt wird, dadurch ergibt ſich 

Statuette von €. Heudler. eine leichte Lenkbarkeit, die Bahn 
beiteht nur aus Piojten. 

Bei jehr einfachen Berhältniffen, unregelmäßiger Bauweife und jehr wertvollen 
Erzen kommt wohl aud heute noch die tragende Förderung in Lederfäden auf dem 
Rüden der Arbeiter vor, jo z. B. auf den entlegenen Gruben der hohen Kordillere Süd- 
amerifad und Mexikos. 

Auf den Hauptjtreden wird überall dort, wo es fih um große Leijtungsfähigfeit 
handelt, mit Wagen oder deutjchen Hunden gefördert, wie diejelben auf den folgenden 
Blättern mehrfach abgebildet find. Der Hundelaften ruht auf zwei Paar gleihgroßen 
Rädern, welche mit Spurkränzen verjehen find und auf Gleifen aus Kopfidienen von 













147. Pferdeftall unter Tage. Driginalaufnapme von Börner. 




















148. Aerttenförderung nuf dem ZHerzoglich Anhaltifchen Salzwerke Leopoldehall. 
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etwa 7 cm Höhe laufen. Der Anhalt eines Hundes wird etwa zu 5 Doppelzentner 
bemefjen, danach ergibt fich bei Kohlen ein Fafjungsraum von etwa 7 hl, bei Erzen von 
4—5 hl. Ein Mann 

N ichiebt (der Bergmann 


BEN, * ſagt ſtößt) auf guter 
- )Bahn höchſtens zwei 
— Hunde; bei großen 


N Fördermengen und lan— 
149. Prinzip der Förderung mit Seil oder Artte ohne Ende. gen Förderwegen wird 
Menichentraft zu teuer. 

Man fördert dann Züge von etwa 10 Hunden mittels Pferden. Dieſe gewöhnen fi 
außerordentlich fchnell an den Verkehr in der Grube, fie haften den Kopf tief, wo es 
niedrig ift, fie wiſſen genau, wo fie angeſchirrt und abgeſchirrt werden, und ziehen 











150. Pferdegöpel des Danielfchachtes bei Schneeberg im Errgebirge. 
Nah) einer Skizze von Diaf Winkler. 


ebenjogut wie über Tage. Auf vielen Werken haben die Pferde in der Grube ihre gut 
eingerichteten Stallungen (Abb. 147) und bleiben jo lange unter Tage, als fie arbeits- 
fähig find; auf anderen Gruben fahren fie täglich mit dem Fördergeftell ein und aus. 
Seit etwa 15 Jahren ift au Lofomotivförderung in den Gruben eingeführt worden, 
und zwar find es entweder eleftriiche Lokomotiven mit Stromzuführung oder jolche mit 
Nefervoir für hochgepreßte Luft, das an bejonderen Stationen aus Rohrleitungen gefüllt 
wird. Sie fördern Züge von der gleihen Wagenzahl wie die Pferde, jedoch ijt die 
Fördergejchwindigfeit größer, bis zu 3 m, während fie beim Pferde etwa 1 m in der 
Sefunde beträgt. 

Die größten Leiftungen fann man auf geraden Streden bei geringen Koſten mit 
der Ketten= oder Seilförderung erzielen. Im neuerer Zeit iſt es gewöhnlich ein 
Seil ohne Ende (Abb. 149), welches über zwei Scheiben gelegt ift, von denen die 
eine durch eine jtationäre Majchine angetrieben wird. Die Hunde werden einzeln 
mitteld Seilgabeln angejchlagen, die vollen bewegen fih auf dem einen Trume zum 
Schadte, die leeren auf dem anderen zurüd, zweckmäßig wählt man den Abjtand der 
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Hunde jo, daß das Geil freifchwebend getragen wird. Hierbei wird dasjelbe am meijten 
geihont, und die Widerftände find am geringjten, nur für befondere Fälle find Rollen 
zur Führung des Geiles an der Stredenjohle eingebaut. Abb. 148 zeigt eine Ketten— 
förderung im Kalifalzwerfe Leopoldshall, die allerdings zur Zeit durch eine Seilbahn 
erjegt worden ijt. 

Die Förderung in den Hauptſchächten findet zur Zeit gewöhnlich mittels Dampf- 
kraft und derart ftatt, daß die Hunde auf Schachtfördergeftellen zu Tage gehoben werden, 
: fie ift überall zweitrümig. 

on Hin und wieder finden fi auch wohl 
\AURA ältere Einrichtungen, bei denen ala Schacht— 
Ll dr HZ fördergefäße Käften oder Tonnen benutzt 
werden. Dann muß zweimal, am Füllort in 
der Grube und an der Hängebant, über Tage 
umgeladen werden, wodurch bei jtarfer Förde» 
rung viel zu viel Aufenthalt entiteht. Die 
alten Prerdegöpel (ſ. Abb. 150), die erſten 
größeren Fördermajchinen, 
find faft ganz verjchwun- 
den. In alten Bergrevieren 
fieht man wohl noch als 
Neite aus früherer Zeit 





















151. Eiferner Heilfcheibenftuhl and Fördermafchins, 
Nach einem Modell, gefertigt in der Modellwerkftatt ber Königl. Sächſ. Bergalademte zu Freiberg. 


derartige &öpelgebäude wie gewaltige Bipfelmügen weit über das Land. Auch die 
Berwendung der Waſſerkraft zur Förderung nimmt immer mehr ab, die Förderung 
ift heute jo wichtig, daß man fie nicht vom etwaigen Waflermangel abhängig machen 
tann. Die Dampfmafchine herrſcht hier faft unbeichränft, auch haben die neuen Förder- 
anlagen überall angenähert diejelbe Form: über dem Schadte ein hoher Seil- 
fheibenbod in Eijenbau, nach der Fördermaſchine hin in der Richtung der Hauptfraft 
eine mächtige Strebe (Abb. 151), jo zeigen fi die Hauptförderjhächte Mitteleuropas. 
Die Anordnung der Fördermaſchine iſt grundjäglich jo wie bei dem weiter oben 
beijchriebenen Hafpel, wenigſtens injoweit, als zwei Seilkörbe vorhanden find, auf denen 
die Seile im entgegengejegten Sinne aufgelegt find, die mächtigen Dampfcylinder Liegen 
wagerecht und greifen mit der Schubftange unmittelbar an der Seiltorbwelle an, zwiſchen 
ihnen find die Steuerungsteile angeordnet, zahlreiche Hilfs- und Sicherheitseinrichtungen 
find angebaut (vergl. auch Abb. 154). Die Fördergejchwindigkeiten find immer mehr 
geitiegen, 15 bis 18 m in der Sefunde find feine Seltenheit mehr, jo fann e3 denn nicht 
wunder nehmen, daß die gewaltigen Förderfürbe (Abb. 152) immer wieder nad) kurzer 
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Frift beladen mit vollen Hunden an der Hängebanf erjcheinen. Kaum fteht der Korb, 
fo öffnen fich die Verjchlüffe, die vollen Hunde werden abgezogen, leere von der anderen 
Seite aufgefhhoben, ſchon fommt auch das Signal „fertig“ aus der Grube, der Korb 
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152. Schachtfärdergeſtell für vier Hunde, 


153. Yrinrip der Förderung 
mit Unterfeil. 


mit den leeren Hunden ver— 
ſchwindet im Schadt, im be— 
nahbarten Trum taucht bald 
der andere beladene auf. 

Starke Drahtijeile dienen 
heute zur Förderung, ihr Ge— 
wicht ift bei tiefen Schäd- 
ten jehr bedeutend und da 
dasjelbe in jedem Trume 
während eines Aufzuges ent- 
Iprechend der im Schadhte hän- 
genden Geillänge von der 
Höch ſtbelaſtung bis zu einem 
jehr geringen Betrage ſchwankt, 
jo iſt die Beanjprudung der 
Fördermaſchine eine ungleiche. 
Unter den Mitteln, welche hier 
Abhilfe Schaffen jollen, find 
namentlich zwei zu nennen: 
Man befeftigt unten an den 
beiden Fördergeitellen ein 
Hilfsfeil, Unterjeil genannt, 
und läßt e8 mit einem Bogen 
unterdem Füllorte im Schachie 
niederhängen. In der Skizze 
Abb. 153 bezeichnet S das Seil 
des vollen Geſtelles, S! das 
Seil des leeren, U ift das 
Unterjeil; ift diefes auf den 
laufenden Meter eben ſo ſchwer 
wie die Förderjeile, jo wirft 
in jedem Trume, die Stellung 
der Geftelle mag fein, wie fie 
wolle, auf die Fördermaſchine 
das gleichbleibende ganze Geil- 
gewicht. 

Ein anderer Ausweg ift 
der folgende: Statt der Rund⸗ 
feile, deren einzelne Schläge 
fich aufder Seiltrommelneben- 
einander legen, wählt man als 
Förderfeile Bandjeile (Abb. 
154), bei denenfich die Schläge 
aufeinander wideln, dadurd 
ergibt fi, daß an der Förder: 
majchine das abgemwidelte Seil, 


alio die große Laft, am Heinen Halbmefjer angreift, während das aufgewidelte Geil, aljo 
die Feine Lajt, am großen Halbmejjer wirft. Die eigentümlichen ſchmalen Seiltörbe 
heißen Bobinen. Auch hierdurch ergibt fih, wenn auch nicht jo vollfommen wie bei 
Anwendung des Unterjeiles, der gewünjchte Ausgleich in der Beanſpruchung der Förber- 


majchine. 
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Die Fahrung. 


Unter Fahren verfteht man die Fortbewegung der Menjchen in den Grubenräumen, 
jei es, da dies durch die eigene Muskelkraft oder mit Hilfe majchineller Einrichtungen 
geichieht. 

In den Abbauen und Streden find die Vorkehrungen hierfür unweſenlich; dort, 
wo der Weg ſteil hinanführt, ſind wohl beſondere Treppen gebaut. Als Eigentümlichkeit 
des Salzbergbaues in den Alpen mögen die Rutſchen für das Abwärtsfahren erwähnt 
werden (Abb. 155), glatte Bäume, auf die man ſich rittlings ſetzt, um hinabzugleiten; 
mit einem Lederhandſchuhe ergreift man ein ſeitlich angebrachtes Seil und mäßigt hier- 
durch die Gefhwindigfeit. Zum Hinauffahren find neben den Rutſchen Treppen eingebaut. 
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154. Fürdermafchine mit Bobinen und Laudſeilen. 


In den Schächten müffen für die Fahrung der Mannſchaft befondere Einrichtungen 
getroffen werden: Die jteiljtehenden ftarfen Leitern F, welche im Schachte (Abb. 156) 
den Verfehr vermitteln und abſatzweiſe von der Hängebanf bis zur tiefften Sohle führen, 
nennt der Bergmann Fahrten. Sie ftehen auf Bühnen B, welde in den Schadt ein- 
gebaut find, und haben etwa 75° Neigung, der Fahrende tritt auf der Bühne um die 
Fahrt herum und betritt durch eine belajjene Öffnung L, das Fahrloch, die nächſte Fahrt. 
In allen Schädten find Fahrten eingebaut, fie werden jedoch) in tiefen Gruben nicht mehr 
regelmäßig benugt. Un ihre Stelle find vielmehr die Fahrkünſte getreten, oder die 
Mannſchaft fährt auf dem Fördergejtell — am Seile wie der Fahausdrud heißt. 

Die Fahrkünfte wurden im Jahre 1833 am Harz erfunden, ihre Anwendung beſchränkt 
ich heute fajt nur auf die Gangbergbaue, bei denen gewöhnlich viele Abbaujohlen vor- 
handen find; für den Verkehr zwiſchen denjelben find die Fahrfünjte recht zweckmäßig. 
Sie beftehen aus zwei abwedjelnd auf: und niedergehenden Gejtängen, an denen feſte 
Tritte zum Darauftreten — in den Abb. 157 u. 158 mit Nummern bezeichnet — und 
Handgriffe r zum Anhalten im doppelten Abjtande der Hubhöhe h befeftigt find. Der 
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155. Einfahrt anf riner Aulſche. 
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166, 
Stellung der Fahrten im Schacht. 








Untrieb der aus Walzeifen gefertigten Geitänge G und G + 
erfolgt von einer umlaufenden Maſchine aus durch die 
Schubftange S und die Winfelhebel (Runftfreuze) H und 
H! Ein Mann, welder anfahren will, tritt (Abb. 157) 
von der Schadhtbühne B auf den Tritt 1 am Geſtänge G, 
dieſes finkt, während das andere fteigt. Nach einer halben 


\ Umdrehung der Maſchine (Abb. 158) ftehen jich die Tritte 1 


und 2 gegenüber, der Mann tritt während der Hubpauje 
auf den Tritt 2 über und legt auf diefem während der 
zweiten halben Umdrehung der Majchine wieder den Weg h 
zurüd, er tritt dann von 2 nad 3 (Abb. 157) über u. |. w., 
fchließlich tritt er auf die Schachtbühne B! ab. Ein Mann, 
der ausfahren will, tritt immer auf den Tritt am aufs 
gehenden Gejtänge. Die Fahrkünſte machen etwa 5 Spiele 
in der Minute; wenn die Hubhöhe 2 m beträgt, jo legt 
ein Mann in einer Minute 20m Weg zurüd. Die Gejtänge 
find ſenkrecht geführt, Signalzüge vermitteln die Verftän- 
digung mit dem Mafchinenwärter. Gewöhnlich ift neben der 
Fahrkunſt eine Fahrt eingebaut, jo daß die Fahrenden beim 


Stillſtand der Maſchine die Fahrkunft verlafien können. 


Die Mannjhaftsfahrung auf dem Fördergeitell 
ift zur Zeit auf den aller- 
meiiten Gruben im Ges 
brauch, fie iſt bei tiefen 
Schädtendiebequemite Art 
der Fahrung (Abb. 159). 
Die wichtigite Sicherheits» 
vorfehrung für die Fahren— 
den iſt die Fangvor— 
B richtung am Geſtell. Tritt 
— duurch Seilbruch oder jon- 
jtige Zufälligkeiten eine 

2].— |, Trennung des Geftelles 
vom Seile ein, fo joll eine 

| | gut gebaute Fangvorrid- 
tung das Gejtell jo all 


Ss 


+. -- I ------ 


r ; h 
mählih an den Leitungen 

6 | je fangen, daß Schädigungen 
+ -—|r der Fahrenden ausge- 


ichloffen find. Hängt das 
Geſtell am Seil, jo wird 
durh das Gewicht des 
eriteren eine Feder geſpannt 
und dieſe zieht die Fänger 
6 $ von der Leitung zurüd. 
Wennjedocd eine Trennung 
des Gejtelled vom Geile 
ftattfindet, dehnt fich die 
Feder aus und drückt die 
Fänger in die Leitungen. 
Eine der beiten, allmählich, 
d. h. bremjend, wirken— 
PEN? den Fangvorrihtungen iſt 
Zahrkunf. diejenige von Münzner. 


N 
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Die Fänger beſtehen aus mehreren parallelen jtarfen Mefjern, die in den Leitbäumen 
Furchen jchneiden und Durch die erzeugte Reibung das Fördergeitell ftoßfrei zur Ruhe bringen. 

Alle Fangvorrichtungen, die das Gejtell plöglih aufhalten, find zu verwerfen, da 
fie bei etwaigem Seilbruch Verlegungen der Mannjchaft veranlafien. Davon, daß eine 
Fangvorrichtung zwedentjprechend arbeitet, überzeugt man fi durch Verſuche, die mit 
den betreffenden Gejtellen an bejonderen Berjuchsgerüjten vorgenommen werden. 


Die Waſſerhaltung. 


Die Wafjerverhältniffe find für den Bergbaubetrieb in mehr als einer Beziehung 
von außerordentlicher Wichtigkeit. Das in die Grube eindringende Waffer muß felbit- 
verjtändlich entfernt werden, vielen Bergbauen erwachſen hierdurch ganz erhebliche 
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169. Anfahrt im Fürderkorbe. 
Rah Börner und Georgi, „Der Kohlenbergmann im feinem Beruf". Verlag Eraz u. Gerlach, Freiberg. 


Schwierigkeiten. Anderſeits ift aber auch heute noch die Verſorgung mit Kraft» und 
mit Waſchwaſſer (für die Aufbereitung) eine jehr wichtige Frage namentlich für den Erz- 
bergbau, während beim Koblenbergbau der über Brennmaterial.in Hülle und Fülle ver- 
fügt, die Wafferfraft für den Betrieb faum mehr in Frage fommt. Überhaupt war bis 
zur Einführung der Dampfkraft außer der tieriichen Kraft die Waflerfraft das einzige 
Mittel, um größere Maſchinen zu betreiben. Wir finden daher in den alten Revieren des 
Erzbergbaues, im Erzgebirge, im Harz großartige Anlagen für die Wafjerverforgung 
des Bergbaues, und auch heute noch benußt der Erzbergbau gern die vorhandenen Wafler- 
fräfte, um die zur Erzeugung von Dampffraft notwendige Beihaffung von Kohlen möglichit 
zu erjparen. Erhöhte Bedeutung gewinnen aushaltende Waflerkräfte zur Zeit für die 
Erzeugung von elektrifcher Kraft, da diefe am einfachiten und mit verhältnismäßig ge- 
ringen Berluften auf weite Entfernungen übertragen werden fann. 

Leider fommt außerdem der Bergbau von Zeit zu Zeit mit den Befigern der Ober- 
fläche wegen der Zäpfung von Brunnen und Quellen in Streit, dem Bergbau fallen 
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dann nicht nur die Kojten der Wafjerhebung aus feinen Bauen zur Laſt, jondern er muß 
auch für die jogenannten Waſſerſchäden auffommen. So fließen Quellen, welche auf 
Erzgängen entjpringen, leicht dem Bergbau in größerer Tiefe zu, auch jenkt fih, falls 
nicht wafjertragende Schichten vorhanden find, der Grundwafjeripiegel wegen der drai- 
nierenden Wirkung, welche bergmänniiche Baue auf die nächjte Umgebung ausüben, das 
Verſiegen der Brunnen ijt manchmal die Folge. 

Schon früher ift erwähnt worden, daß die Stollen hauptſächlich den Zwed haben, 
die den Grubenbauen oberhalb der Stollenjohle zugehenden Wafjer abzuleiten, und daß 
fie die Wafjerhebung aus den tieferen Sohlen erleichtern, da dieje Waffer jtatt bis zur 
Oberfläche nur bis zur Stollenfohle zu heben find (vgl. ©. 84). 

Als ein jehr wichtiges Mittel, das Eindringen des Waſſers in die Grubenbaue zu 
verhüten, ift der wajjerdichte Ausbau zu erwähnen, der einmal in Form von Dämmen 
angewendet wird, um das durch Stredenbetriebe zufließende Wafjer abzuhalten, und dann 
in den Schädten zur Anwendung gelangt, um beim Flözbergbau das Waſſer hangender 
Schichten fern zu halten. Bei der Herjtellung des waſſerdichten Uusbaues find zwei Regeln zu 
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160. Anſicht. 161. Schnitt. 
160 u. 161. Gemanerter Damm mit Dammthür. 


beachten, einmal müfjen die einzelnen Teile wafjerdicht zufammenjchließen, dann muß aber 
auch der Ausbau an jeinen Enden wajjerdicht an wafferundurdläfliges Gebirge anſchließen. 

Wafferdiht fann Grubenausbau ausgeführt werden in Holz: die einzelnen Teile 
werden genau zujammengearbeitet, die Hölzer thunlichjt troden eingebracht und dann 
die Fugen durch Verkeilen (Eintreiben von Holzkeilen, auch Pikotieren genannt) gedichtet. 
Hierbei werden zunächſt weiche, dann harte Flachkeile und zuletzt harte Spipfeile an- 
gewendet, während mit entjprechend geformten Eiſen Platz für die Keile gefchafft wird. 
Eijerner Ausbau wird aus cylindriichen Ringen mit abgedrehten Flantſchen hergeitellt, die 
einzelnen Teile werden durch jtarfe Schraubenbolzen miteinander verbunden und die 
Fugen entweder durch Berkeilen oder durch Verſtemmen von Bleieinlagen gedichte. Der 
Anſchluß an das feite Geftein wird durch befondere Ringe (Keilkränze oder Tragefränze) 
bewirkt, die ebenfalls verfeilt werden. Endlich fann man auch Mauerung dadurch wafler- 
dicht machen, daß man fie in beiten Ziegen und in mit Kalt angemadhten Zementmörtel 
ausführt und wie bei der Herjtellung jedes wajjerdichten Ausbaues das Waſſer zunächſt 
ableitet. Iſt dann die Mauer erhärtet, und wird das Waſſer angeftaut, fo pflegt zwar 
zunächit etwas Waller durchzudrüden, nach und nad) aber verfintert die Mauer, indem 
der Kalk die Poren verjchlieft. 

Als Beiipiel für einen wajjerdihten Damm jei hier ein gemauerter Damm mit 
Durdgangsöffnung befchrieben (Abb. 160 u. 161), wie er häufig zur Sicherung unter: 
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irdiicher Maichinenräume Anwendung gefunden hat. Im feſten Geſtein werden an der 
Firſte, der Sohle und den Stößen der Strecke Widerlagsflächen gehauen, die eine ab— 
geſtumpfte Pyramide bilden, ſodann wird die Mauerung ſorgfältig ausgeführt und in 
deren unteren Teil ein Waſſerrohr w, in halbe Höhe die ſchmiedeeiſerne Dammthür t mit 
gußeifernem Rahmen r eingebaut und jodann der Damm bis an die Firſte hochgeführt. 
Fürchtet man das Zujtrömen größerer Waffermengen, fo werden das Wafjerrohr und 
die Dammthür, das eritere durch Hahn oder Dedel, die lettere mittels Querſtück q und 
Bugitange z gejchloffen. Bei guter Ausführung wird das Waſſer vollitändig zurüd- 
gehalten. Derartige Dämme können für beliebig große Trudhöhen angewendet werden, 
in Förbderjtreden fünnen entiprechend große Thüren eingebaut werden. Findet der Waſſer— 
zugang nur zeitweije ftatt, jo fann durch das Waflerrohr eine beliebige Menge nach und 
nad den Waſſerhebungsmaſchinen zugeführt und der Damm nad Entleerung der Gruben- 
baue wieder geöffnet werden. 

Der wafjerdichte Ausbau kommt namentlih in Schächten zur Anwendung. Der 
Borgang iſt verhältnismäßig einfach, wenn die zufließenden Wafjermengen jo gering find, 
dag fie durch Pumpen gehoben werden können, die Arbeitsftelle alio zugänglich bleibt. 

Schwieriger ift es, einen Schacht wafjerdicht auszubauen, wenn der Wafferzugang 
jo groß iſt, daß das Auspumpen unmöglich wird und der Schacht voll Waſſer jteht, oder 
wenn Shwimmfand (wajjerreiher feiner Sand) zu durchteufen ift. Derartige Fälle 
treten gar nicht jo jelten ein, 3. B. trifft man im nördlichen Teile des Nuhrfteintohlen- 
bedens nicht jelten waflerreiches Gebirge an, während beim Braunfohlenbergbau häufig 
waſſerreiche Sande über dem Flöze liegen. Aber auch für dieſe Fälle gibt es Mittel, um 
zum Biele zu gelangen. 

An feſtem Gebirge mit ſtarker Waſſer— 
führung wird das Schadtbohren an- 
gewendet, das zuerit durch den befannten 
deutichen Bohrmeifter Kind und den bel» 
giihen Ingenieur Chaudronetwa um 1855 
ausgebildet wurde. Durch jtoßendes Bohren, 168, Haaſes eiferne Mohre um Senkrechtanſtecken. 
wie es im eriten Teile diejes Abjchnittes 
beſprochen worden it, jedoch mit mächtigen Bohrern, wird zunächſt der ganze Schadt- 
querfchnitt herausgebohrt, bis man in wafjerundurchläffige Gejteinsichichten eingedrungen 
it, in denen jpäter ein wajlerdichter Anjchluß des Ausbaues möglich ift. Bon den Ver— 
bältnijjen der ganzen Anlage erhält man einen Begriff, wenn man bedenkt, daß ein 
Schadtbohrer von 4,3 m Durchmeſſer zwiihen 14000 und 20000 kg wiegt. Bon 
Borteil ift es, wenn vorher, joweit es die Wafjerzuflüffe geitatten, ein Vorſchacht ab- 
geteuft und ausgebaut wird und man mit dem Abbohren erjt beginnt, jobald man 
ih den waſſerreichen Schichten nähert. In den jo geihaffenen Schadhtraum wird dann 
der eijerne wajlerdichte Schachtausbau, aus verjchraubten Ringen mit Bleieinlagen be- 
jtehend (au Euvelage genannt), eingehängt. Dies wurde erft dadurch möglich, 
dab Ehaudron den Gleichgewichtsboden einführte; e8 wird nämlich in einen der 
unterften Ringe vorläufig ein wajlerdichter Boden eingebaut, jo daß der ganze Eifen- 
ausbau als ein gemwaltiges hohles Gefäß zum Schwimmen kommt. Während oben 
weitere Ringe aufgebaut werden, finft der Ausbau, der durch Einfüllen von Wafjer joweit 
nötig belajtet wird, tiefer und tiefer ein, bis er auf der Schadhtiohle aufjegt. Sodann wird 
der etwa zu 20 bis 25 cm bemejjene ringförmige Raum zwiichen dem Gebirge und dem 
Schachtausbau mit beitem Beton audgefüllt, dem man Zeit zum Erhärten gibt, zulegt fann 
das Waffer ausgepumpt, der Sleichgewichtsboden ausgebaut und dadurd die Schadhtiohle 
zugänglich gemacht werden. E3 wird dann vorfichtig weiter abgeteuft und der Fuß der 
Euvelage zur weiteren Sicherung des Waſſerabſchluſſes noch mit einigen eifernen Ringen, 
die aus zufammengejchraubten Segmenten beitehen, waſſerdicht unterbant. 

Im loſen Gebirge, 3. B. im Sande, fünnen bei jtarfer Waijerführung zum Abteufen 
und zum gleichzeitigen, wailerdichten Ausbau die folgenden drei Verfahren angewendet 
werden: bei geringer Mächtigfeit der wailerführenden Schichten das Senkrechtanſtecken 
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(d. t. da8 Herftellen einer Spundwand); bei größerer Mächtigfeit der Senkſchacht oder 
das Gefrierverfahren von Poetſch. 


bed Senfredtanftedens von dem übrigen Gebirge abgetrennt, man fann ihn — allerdings 
— —— meiſtens bei geringem 
Waſſerzufluß durch die 
Fugen der Spundwand — 
17 ausſchachten, die letztere 
durch weiteren Ausbau ver⸗ 
ſtärken unddann im waſſer⸗ 
undurchläſſigen Gebirge in 
gewöhnlicher Weiſe weiter 
abteufen. Dieſes urjprüng- 
liche Verfahren iſt durch 
Haaſe vervollkommnet 
worden; er bildet die 
Spundwand aus ſchmiede⸗ 
eiſernen Rohren mit eigen⸗ 
artigen Anſätzen (Abb. 
162), die wie Feder und 
Nut ineinanderpaſſen, die 
Schwierigkeit des Eintrei— 
bens, namentlich in die 
waſſerundurchläſſigen 
Schichten, kann hierbei 
durch Bohrwerkzeuge, mit 
denen man innerhalb der 
Rohre arbeitet, oder durch 
Waſſerſpülung verringert 
werden. Dieſe Rohrver— 
bindung hält den Sand 
zurück, läßt jedoch ebenfalls 
Waſſer durch. 
Ein Senkſchacht, mit 
— dem es möglich iſt, auch 
— — — It \, * * mächtigere waſſerreiche 
168. Das Sennrechtannecen. 164. Eiferner Senkfhadht. Schichten zu durchteufen, 
ist gewiffermaßen ein ſenk— 
rechtes Anfteden aus einem Stüd, derjelbe wird entweder in Mauerung oder in Eijen- 
ausbau (Abb. 164) hergeſtellt. Man teuft auch hier einen Vorſchacht U, mauert ihn 
aus und baut in denjelben, von ftarfen Anterjtangen gehalten, einen fräftigen Preßring R 
ein. Sodann wird auf der Sohle des Vorjchachtes der mit Schneide verjehene Senk— 
ſchuh s aus Segmenten zujammengejegt und der Eijenausbau aufgeführt, nachdem 
vorher im Vorſchachte Führungen f für den Sentichacht eingebaut waren. Man beginnt 
dann auf der Sohle mit dem Ausſchachten des Gebirges, und der Senkſchacht finkt, durd) 
fein Eigengewicht, oder durch Schraubenprefien, die ihr Widerlager am Preßringe finden, 
belajtet, tiefer ein. Kommt man auf die wajjerführende Schicht, jo werden die Gebirgs- 
mafjen mittels Sadbohrer oder Greifbagger von der Oberfläche aus unter Waffer gewonnen 
und der Schacht durch weiteren Aufbau von Ringen erhöht, bis es gelingt, ihn weit 
genug in wafjerdichte Schichten einzuprefien. — Nicht jelten fommt es vor, daß bei 
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großer Mächtigfeit des waſſerführenden Gebirges ein Senkſchacht wegen der Reibung im 
Gebirge nicht bis in die waſſerundurchläſſigen Schichten vorwärtsgebracht werden kann. 
Man unterbriht dann die Arbeit, jchüttet den Schacht bi3 über den Waſſerſpiegel mit 
grobem Sande zu und beginnt einen zweiten entiprechend engeren Sentihadt innerhalb 
de3 erjten, ja in jchwierigen Fällen hat man bis 5 folder Senkſchächte ineinander ver» 
wendet, um große Tiefen zu erreichen. =; 
Dabei muß von vornherein mit 
großem Querſchnitt begonnen werden, 
denn durch jeden weiteren Senkſchacht 
wirdder Schachtdurchmeſſer verkleinert. 
Außerordentlich ingeniös iſt das 
Gefrierverfahren des Markichei- 
ders Moetich (Abb. 165 u. 166); es 
überwindet die Schwierigkeiten der 
ftarfen Wafjerführung dadurd, daß 
das Gebirge in der Umgebung des 
Schachtpunktes bis auf die wafler- | 
undurdläffigen Schichten abwärts 
durh Kältewirfung zum Gefrieren 
gebracht und in dem Froſtkörper völlig 
troden wie im feſten Gejtein abgeteuft 
und waſſerdicht ausgebaut wird. Das 


Berfahren hat fich bereits in vielen Thou. 
Fällen vortrefflih bewährt. Nach 

Herjtellung eined geräumigen Vor- 

Ichacdhtes werden in etwa 1 m Ab- " — 


ſtand von den ſpäteren Schachtſtößen 
durch die waſſerführenden Gebirgs- ! — F—— — 

ſchichten und bis in das waſſerundurch⸗ — —e ee 
läffige Gebirge die etwa 200 mm | 
weiten eijernen Gefrierröhren 
mittel3 der Verfahren der Tiefbohr- 
techniteingejentt, am Boden verjchlofjen 


Wasserreicher, 


(Abb. 167) und in diejelben die etwa } erobern Band, 
30 mm ftarfen Zaugenrohre ein- [I 
geführt, das obere Ende der Gefrier- 9.1.7 A 
rohre durch einen entiprechenden Aufs I" — 


ſatz verſchloſſen und mit Abflußrohr 
verſehen. Die ſämtlichen Laugenrohre 
werden mit dem Verteilungsrohre, 
die Abflußrohre mit einem Sammel: 
tohre verbunden. Dann kann der 
Gefrierprogeß beginnen, indem von | 
einer Kältemaſchine aus tief erfaltete ! 
Lauge (Ehlormagnefiumlöfung von 

etwa — 25° C.) mittel Drudpumpe os. ıi. 
durh das Rohrſyſtem gedrüdt und 

immer wieder aufs neue abgekühlt wird. Die hierbei ftattfindende Wärmeentziehung bringt 
den ganzen Gebirgscylinder nah und nad zum Gefrieren. Der Shwimmjand erhält 
dann etwa die Beichaffenheit feiten Sandfteins. Nach einigen Wochen fann mit dem Ab- 
teufen begonnen und nad) Erreichung des waſſerundurchläſſigen Gebirges der waflerdichte 
Ausbau hergeftellt werden. Erjt nachdem der Ietere mit Beton hinterfüllt und in allen 
feinen Teilen gefichert ijt, hört man mit der Nälteerzeugung auf. Die Gefrierrohre 
fönnen, nachdem warmes Wafjer in diejelben eingeführt wurde, wieder herausgezogen 


weisser Quarzsand. 


Grober Kies, 
Weisser Quarzsand. 
Grauer Seesand, 





Braunkohlenflöz. 
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werden. 1 m Schadtabteufen mittel3 des Poetihichen Verfahrens kojtet etwa 2000 ME., 
eine Summe die vielleicht hoch ericheint; es iſt jedoch der Erfolg volljtändig gelichert, was 
bei dem nicht viel billigeren Verfahren des Senkſchachtes feineswegs immer der Fall ilt. 

Die Wafjerhebung. Diejenigen Wafjermengen, welche troß der angewendeten 
Vorkehrungen in die Tiefbaue eindringen, müſſen bis zur GStollenjohle oder bis zur 
Tagesoberfläche gehoben werden. Während als ftändige Einrichtungen hierzu überall 
Kolbenpumpen dienen, werden für vorübergehende Zwede die leicht zu handhabenden 
Pulſometer benupt, auch ift man darauf eingerichtet, ausnahmsweiſe mit der Förder— 
majchine, mittels Waflertonnen oder indem man auf die Fördergejtelle Wafjerkäften auf: 
ſchiebt, Waſſer zu heben, man nennt dieſes Verfahren Waffer fördern oder Wajjer 
treiben. 

Es iſt für jeden Bergbau von der größten Bedeutung, für die 
Waſſerhebung Rejervemajhinen zur Verfügung zu haben, damit 
beim Berjagen einer Majchine oder bei erhöhten Wafjerzugang die 
Grube wajlerfrei erhalten werden kann. Füllen fich die tiefen Sohlen 
mit Wafjer, jo jagt man, jie erjaufen, langwierige Betriebsftörun- 
gen find die unausbleibliche Folge. 

Bon der Mühjeligkeit der Waflerhebung in früheren Zeiten 
fönnen wir uns heute, wo wir mit einer Mafchine 10 und mehr 
Kubifmeter in der Minute einige hundert Meter hoch heben, faum 
einen Begriff machen; ebenfoviel Liter Waſſerzuflüſſe ſetzten früher 
eine Grube in die größte Berlegenheit. Das veranichaulicht uns 
trefflich Agricolas Bild „Tretrad mit Heinzenfunft“ (bb. 168). 
Beides, Tretrad und auch Heinzenkunft, find heute faum noch in der 
Technik gefannte Einrichtungen — und wenn auch auf der Abbildung 
eine ziemliche Waſſermenge dem Ausguſſe entitrömt, wie oft verfagten 
dieje Künſte mit den hölzernen Röhren und den jchwerfälligen Ketten. 
Und bei alledem war die Höhe, über welche das Waller gehoben 
wurde, jehr gering. 

Als Pumpen werden jept faft ausfchließlih, wenn man von 
fleinen Abweichungen abfieht, Hubpumpen und Plunger-Druck— 
pumpen benugt; Saugpumpen jtehen wegen der geringen Hubhöhe 
(etwa 9 m) faum noch in Verwendung. Wa3 den Einbau betrifft, 
jo find die Hubpumpen immer Gejtängemafchinen, die Plunger- 
167. Gefrierrohr nach Pumpen fünnen auch als jogenannte unterirdiihe Majchinen ein- 
Vvoriſch. gebaut werden, 

Den Bau der Hubpumpe verdeutlicht Abb. 169. Im Bumpen- 
cylinder C bewegt das Geftänge G den mit zwei Rlappenventilen verjehenen und gegen 
die Cylinderwandung durch Stulp abgedichteten Kolben K und zwar hier aufwärts; das 
über demjelben befindliche Wafler wird durch das Steigrohr St gehoben. Das ald Klappen 
ventil gebaute Saugventil S, in bejonderem Bentilfajten befindlich, ift von dem durd- 
jtrömenden Waſſer geöffnet. Über dem Cylinder ift der Liderfaften L eingebaut, um 
von Zeit zu Zeit die Dichtung (Liderung) des Kolbens nachſehen und erneuern zu 
fünnen. Beim Kolbenniedergang jchließt fi) das Saugventil, die Kolbenventile öffnen 
fih und lafjen das vorher angejaugte Waſſer hindurchtreten. Die gejamte Hubhöhe wird 
zwedmäßig auf etwa 40 m bemejien. 

Der Kolben K der BPlunger-Drudpumpe (Abb. 170 u.171) ift ein Volltolben, 
er jchließt nicht an die Cylinderwandung an, fondern ijt durch Stopfbüchſe P abgedichtet. 
Die Ventile, Saug- und Steigrohre find jeitlic angebaut; beim Kolbenniedergang wird 
das Wafler durch dad Drudventil D hinausgedrüdt, beim Kolbenaufgang Wafler durch das 
Saugventil S angelaugt. Das Berbindungsitüd zwiichen Saugventilfaften und Cylinder 
heißt Halsrohr. Die Rohrverbindung r mit den Hähnen h dient für den Fall von 
Reparaturen an den Bentilen zum Ablajien des Waſſers. Die geichilderte Anordnung 
wird bei Gejtängemafchinen angewendet; denkt man fich Eylinder und Plunger am Hals— 
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rohre um einen rechten Winkel, d.h. aus der Senfrechten in die wagerechte Lage gedreht, 
jo erhält man die für unterirdiich eingebaute Bumpen am häufigiten gewählte Bauart. 
Die zuläflige Drudhöhe bei Plungerpumpen kann mehrere hundert Meter betragen. 

Für ſolche Gruben, in denen Wafjerzugänge zum Schacht auf vielen Sohlen ftattfinden 
und außerdem die Wahrjcheinlichkeit ſtark ſchwankender Wafjermengen vorliegt, wählt man 
Geſtängemaſchinen zur Wafferhebung; die Betriebsmajchine fteht, wenn es eine Dampf: 
majchine ijt, über Tage, falls es ein Wafjermotor ift, kann auch die Aufjtellung über der 
Stollenfohle erfolgen. Die 

PBumpenjäge jtehen im 
Schadte und find an das 
Geſtänge angebaut. Dieje 
älteſte Anordnungder Waſſer⸗ 
hebungsmaſchinen für den 
Bergbau hat den wichtigen 
Vorteil, daß auch beim Er— 
ſaufen der tiefſten Sohle die 
Waſſerhebung fortgeſetzt wer: 
den kann, ſolange die Pum— 
penſätze unter Waſſer arbei- 
ten. Dagegen kann man 
Geſtängemaſchinen wegen der 
großen bewegten Laſten keine 
hohen Spielzahlen machen 
laſſen, die Abmeſſungen der 
Pumpen werden verhältnis⸗ 
mäßig große und es wird 
außerdem im Schadte ein 
geräumigesWafferhaltungs- 
trum gebraudt. 

Unterirdiihe Waſ— 

ferhebungsmajdinen 
nennt man im Bergbau lie= 
gende Plungerpumpen (häu— 
fig find mehrere Plunger an- 
geordnet), die mit einer Be— 
trieb3majchine unmittelbar 
zufammengebaut und in be— 
fonderen Maſchinenräumen 
in nächſter Nähe des Schad)- 
tes aufgeftellt find. Als Be— 
trieböfraft wird denjelben 
Dampf, Preßluft, Preß- 
waſſer und in neuejter Zeit — - 
auch Elektrizität zugeführt. 168. Altes Tretrad mit Heingenkunft. Nach Agricola. 

Im Schachte befinden fich 

nur die Kraftzuleitungen und die Steigrohre. Für tiefe Gruben und bei Wafferzugängen 
in mehreren Sohlen ordnet man eine entiprechende Anzahl folder Maſchinen über- 
einander an. 

Auch in den Fällen, wenn man genötigt ift, unter der tiefiten Sohle abzubauen, 
etwa in einem verworfenen Feldteile, oft weit entfernt vom Schachte, werden derartige 
Maſchinen aufgejtellt, um das diefen Abbauen zufließende Wafjer bis auf die Hauptitrede 
zu heben. Hier fommen als Betriebsfraft nur Preßluft und Elektrizität in Frage, da 
Dampf wegen der nie ganz zu bejeitigenden Erwärmung der Grubenbaue unbequem wird 
und man Preßwafjerleitungen nicht gern zu weit ausdehnt. Für Betriebspunfte, welche 
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von den Schäcdhten weit entfernt find, bilden diefe Anordnungen die einzige Möglichkeit 
billiger Waſſerhebung, fleinere Maſchinen ſetzt man des leichten Transportes halber 
auf dazu paflende Wagen. 

Die unterirdiich eingebauten Mafchinen haben den Nachteil, daß fie dem Erjaufen 
ausgeſetzt find, wogegen fie nur durch Dämme (j. weiter oben) und durch umjtändliche 
Anlage der Majchinenräume einigermaßen geihügt werden fünnen. Sie haben aber die 
wejentlihen Borteile hoher Umlaufszahlen, daher Heiner Abmeffungen der arbeitenden 
Teile und billigen Betriebes, auch ift die ganze Anordnung jehr überfihtlih. Man wählt 
daher dieje Bauart in allen Fällen, in denen nicht die triftigften Gründe für die An— 
fagen von Geftängemajchinen 
ſprechen. 


Die Wetterwirtſchaft. 


Wetter nennt der Bergmann 
die in der Grube vorhandene 
Luft, ſie hat zunächſt die Zuſam— 
menſetzung der atmoſphäriſchen 
Luft, d.h. ſie beſteht aus 79 Raum- 
teilen Stiditoff, 21 Raumteilen 
Sauerftoff und O,«« Raumteilen 
Kohlenfäure. Durch das Atmen 
der Menſchen und das Brennen 
der Grubenlichter wird beitän- 
dig Sauerftoff verzehrt und 
Kohlenſäure gebildet, jo daß, 
wenn die nötige Qufterneuerung 
nicht eintritt, die Grubenlampen 
trübe brennen oder wohl gar ver- 
löſchen und für die Menjchen 
Atembeichwerden eintreten. In 
fehr tiefen Öruben erwärmen ſich 
auch die Wetter dadurch, daß die 
Sejteinstemperatur mit der Tiefe 
zunimmt. Bekanntlich ift in etwa 
20 ın Tiefe die Geſteinstempera— 
tur gleich der mittleren Jahres- 
temperatur an der Oberfläche, fie 
nimmt dann nad der Tiefe zu 
auf etwa 30 m um je 1°C. zu. 

An manchen Gruben bildet 
| fih auch noch auf anderem Wege 

169. Hubpumpe. 170 0. 171. Planger-Prucpumpe. Kohlenſäure, jo aus manchen 
Kohlen, durch die Erplofion der 
Sprengjtoffe und durch Grubenbrand. Kohlenjäurereiche Wetter heißen ſchwere Wetter oder 
Schwaden. Da die Kohlenfäure das hohe fpezifiiche Gewicht 1,5 hat, jo jammeln fich die 
Schwaden an der Sohleder Baue an, man erkennt fie daran, daß das Licht in ihnen nicht brennt. 
Andere Safe, welche ſich in der Grube zuweilen bilden, find: das äußerſt giftige 
und erplofible Kohlenoxydgas, es entiteht namentlich beim Grubenbrande, wenn der 
Luftzutritt beichräntt ift. Schon ein Gehalt der Grubenluft von 1°/, Kohlenorydgas joll 
für den Menjchen tödlich fein; das Gas iſt jehr gefährlich, da wir keine einfachen Mittel 
befigen, um es leicht zu erfennen. Doch find die Brandwetter gewöhnlich mit Raud 
gemifcht und durch dem brenzligen Geruch kenntlic). 
Seltener bildet fichb in der Grube und zwar in erjoffenen Grubenbauen dur 
Zerſetzung von Schwefelmetallen das ebenfalld giftige und erplofible Schwefel: 
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wajjerjtoffgas, es ift durch feinen eigentümlich unangenehmen Geruch Teicht zu er— 
fennen. liber die Bildung der Schlagwetter und ihre Belämpfung, fowie über den 
Kohlenſtaub und Grubenbrand ift im Abjchnitte Steinfohlenbergbau näheres mitgeteilt. 

Wetter, welche fi jo verändert haben, daß das Licht 
nicht mehr gut brennt, nennt der Bergmann matte Wetter, 
und wenn noch jhädliche Gaje hinzutreten, böfe Wetter. 
Leider fteht und nur ein einziges Mittel zur Verfügung, 
um fchlechte Wetter zu bejeitigen, nämlich die ausreichende 
Zuführung frifcher Luft, um fo eine Verdünnung und Er- |, 
neuerung der Örubenluft herbeizuführen. Die Vernichtung \\ 
fhädlicher Beftandteile der Wetter auf chemiſchen Wege 
ift bis jegt noch nicht gelungen. N 

Das Grubenliht, deſſen fi der Bergmann zur ' 
Erhellung der Grubenräume bedient, nennt er au Ge— 
leucht. In den meilten Fällen werden Kerzen oder kleinere 
Lampen benußt, deren Form nad örtlicher Gewohnheit 
verjchieden if. So bedient man fi im Harz und in Weit- 
deutichland der Froſchlampen (Abb. 172), am Harz find 
fie gewöhnlih offen und werden mit Talg gejpeiit, in 
Weſtfalen find fie geichlofien und für Rüböl oder Petro- 
leum eingerichtet. Der Freiberger Bergmann hat eine ° 
fleine Rugellampe in einem mit blankem Metallblech aus: 
geichlagenen Käjtchen (Abb. 173), das ganze wird Blende 
genannt und an einem hinten befeftigten Hafen in der Hand 
oder an einem um den Hald genommenen Riemen getragen, 
fo daß der Mann beide Hände frei hat. Die Blende ift auch mit einer Tülle verjehen, 
zum Hineinfteden eines Lichtes. 

Um den nötigen Vorrat an Brennftoff für die Dauer einer Schicht mitzuführen, 
dienen dort, wo man Lichter gebraucht, Blechbüchſen, Ol wird an manchen Orten 
in einem Stierhorn (Abb. 174) mitgenommen. 
In das weite Ende ift ein Spund feft eingejeßt, 
die Spitze ijt durhbohrt und kann durch ein 
Holzpflödchen verjchloffen werden, in der Grube 
wird der Ring über den Leibriemen gejchoben. 
Feitftehende Lampen werden an den Füllörtern, 
in Maſchinenräumen, Pferdeftällen, auf Quer— 
ſchlägen benußt; hierzu wird auch zuweilen elef- 
triſches Licht mit Stromzuführung verwendet 
und zwar jowohl Glühlampen als aud, z.B. in 
den Weitungen der Steinfalzgruben, Bogenlicht. 
Tragbare eleftriiche Lampen mit Accumulatoren 
find für den gewöhnlichen Gebraud zu ſchwer 
und zu teuer, dagegen leiſten fie beim Eindringen 
in unatembare Gaſe mittels Atmungsapparate 
gute Dienite. 

Hierüber und aud über die Sicherheits— 
lampen werden wir bei Beiprechung des Stein- 
fohlenbergbaus ausführliches mitteilen. 

In jeder Grube findet infolge Verſchieden— 178. Freiberger Blende, 
beit der Temperatur und daher der Schwere 
der Luftmaſſen eine Bewegung derjelben ftatt, die wir Wetterwechſel nennen, es ftrömt 
von der Oberfläche frifche Luft in die Grube, während die verbrauchte abitrömt. Die 
Gründe hierfür laſſen ſich befonders deutlich verfolgen, wenn wir annehmen, daß eine 
Grube (Abb. 175) mittels eines Schadhtes und eines Stollens mit der Oberfläche in Ber- 
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bindung fteht. Im Winter befindet fich über dem Stollenmundloc eine kalte, daher ſchwere 
Luftſäule (wobei der Höhenunterfchied h zwiſchen Stollenmundioh und Hängebank des 
Schachtes in Frage fommt), während die Luft im Schachte erwärmt und leichter iſt, es 
ziehen daher im Winter die falten Wetter in der Richtung der ausgezogenen Pfeile zum 
Stollen ein und verlaffen erwärmt den Schadht. Am heißen Sommer dagegen find die 
Verhältnifje umgekehrt, die äußere Luft ift wärmer und leichter als die in der Grube 
befindliche, es fallen daher die — warm zum Schachte ein und verlaſſen abgekühlt 

die Grube durch den Stollen in 
der Richtung der geſtrichelten 
Pfeile. An ſchönen Tagen im 
Frühiahr und Herbſt wird ſich 
die für den Winter eigentümliche 
Wetterſtrömung in der kühlen 
Nacht, dagegen die den Sommer— 
verhältniſſen entſprechende am 
warmen Nachmittage einſtellen. 
Es ändert alſo dann in 24 
Stunden der Wetterſtrom zwei— 
mal ſeine Richtung. Zunächſt 
muß kurze Zeit ein Stillſtand 
in der Wetterbewegung (Wetter— 
ſtockung) eintreten, dann beginnt langſam und immer ſtärker werdend die Bewegung 
in der entgegengeſetzten Richtung — das Umſetzen der Wetter. Dieſelben Erſchei— 
nungen treten auch, wenngleich in abgeſchwächtem Maße ein, wenn die Grube durch 
zwei Schächte mit der Tagesoberfläche in Verbindung ſteht, man kann dann die Wetter— 
bewegung durch zweckentſprechende Auswahl der Höhenlage der Schachtpunkte auch durch 
Rückſichtnahme auf die vorherrſchende Windrichtung und dementſprechenden Bau der 

Schacht. Schachtgebäude verjtärfen. 

Für Gruben, in denen fi jchädfiche 
Gaſe entwideln, namentlich für Schlagwetter- 
gruben können Wetterftodungen äußerjt ge- 
fährlih werden, auch reicht bei größerer 
Ausdehnung der Grubenbaue die infolge der 
natürlichen Werhältnifje die Grube durch— 
ziehende Wettermenge nicht aus, um die 
ſchädlichen Gasarten genügend zu verbünnen. 
Stoln Es müflen daher Vorkehrungen getroffen 
x werden, um die Zufuhr friicher Wetter dem 
Bedarf entiprechend zu fteigern. 

175. Hatürlicher Wetterwechſel. Bon den beiden Hilfsmitteln, welche 

wir befigen, bejteht das eine darin, daß 

die Temperatur des ausziehenden Schadhtes durch Anlage einer Feuerung unter Tage 
(Wetterofen) künftlich erhöht wird; es wird hiervon zwar zum Teil noch Gebraud) 
gemacht, doch bringen die Wetteröfen für Schlagwettergruben mancherlet Gefahren 
mit fih und bejchränfen die Benutzung des ausziehenden Schachtes für andere Zwede 
ganz wejentlih. Man greift daher gewöhnlich zu dem zweiten Mittel und verftärft die 
Wetterbewegung dur den Einbau von Wetterrädern (Ventilatoren), welche meijtens 
durch Dampfkraft bewegt werden; fie erteilen der ausjtrömenden Luft eine große Ge- 
ihwindigfeit und bewirken dadurch das regelmäßige Nachitrömen neuer Quftmafjen. Unter 
den mancherlei Syitemen, welche zur Anwendung gelangen, find die Schleuderräder (Zentri- 
fugalventilatoren) am verbreitetiten, ihr Bau iſt jehr einfach, fo daß Störungen jelten 
vorfommen. Der Hauptteil des Ventilators ift ein Flügelrad, welches in fchnelle Um— 
drehung — bei fleinen Rädern bis 300 und mehr in der Minute, bei großen Rädern 
etiva 60 in der Minute — verjegt wird. Die innerhalb der Flügel befindliche Luft wird 
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infolge der Bentrifugalfraft nad) dem Umfange geworfen, an der Achje des Flügelrades 
entiteht ein Iuftverdünnter Raum, der durch einen Kanal mit dem ausziehenden Schadhte 
in Verbindung fteht und Luft aus der Grube anfaugt; hierbei muß die Hängebank diejes 
Schachtes geichlofien gehalten werden. 

Als Beiſpiel jei hier der vielgebrauchte Ventilator Geisler (Abb. 176 u. 177) näher 
bejchrieben; es ift ein jogenannter einjeitiger Ventilator, das Flügelrad figt aufder Welle W 
und wird durch Seiltransmiſſion S in Umdrehung geſetzt. Auf der linken Seite ift das Rad 
durch eine jtarfe Eiſenſcheibe M gejchlojien, an dieje jegen die gefrümmten Flügel F an. Die 
rechte gegen M etwas geneigte Wand des Rades läßt den zentralen Teil frei, durch den 
die Luft dem Ventilator aus dem Saugfanal Sg zuftrömt. Durd den an der Achje an— 
gebauten Einjtrömungstegel C wird die Quft in die radiale Richtung umgelenft, von den 
Flügeln erfaßt, in drehende Bewegung gejegt und nad dem Umfange gedrängt. Die 
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176 u. 177. Einſeitiger Ventilator. Syſtem Geieler. 


neueren Ventilatoren werfen die Luft nicht unmittelbar in die Umgebung aus, ſondern 
find mit einem ſpiralförmigen Auslaufraume A umgeben, der in dem Gehäuſe G aus: 
geſpart ijt und in einen tangential angeordneten ſich erweiternden Schlot übergeht. Die 
ſchnelllaufenden Ventilatoren baut man mit 3—4 m Durchmeſſer, bei den langſam laufenden 
fommen Durchmefjer bis zu 12 m und darüber vor, das ergibt Umfangsgeichwindigfeiten 
von etwa 30 m in der Sekunde. Die Wettermengen, welche von leijtungsfähigen Venti- 
latoren durch eine Grube geführt werden, find jehr erhebliche: 2500 ebm in der Minute 
und mehr, die Leiltung ift aber wejentlich abhängig von den Widerjtänden, welche dem 
Durchgange der Luft in der Grube entgegenitehen; weite, möglichit gerade Streden mit 
abgerundeten Krümmungen find engen gefrümmten Wettervegen vorzuziehen. 
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Außer den Ventilatoren, welche die Luft für die ganze Grube verforgen, wendet 
man nicht felten auch noch Heinere ebenjo gebaute Wetterräder an, welche einzelnen ab- 
gelegenen Betrieben durch Rohre (Lutten genannt) friiche Wetter zuführen. Man läht 
fie gewöhnlich blafend wirken, d.h. 
die Rohre werden an der tangen- 
tiafen Öffnung des Ventilator 
gehäufes angeftedt. Zum Betriebe 
jolcher Heiner Ventilatoren (Abb. 
178) find Elektromotoren beſon— 
ders geeignet. Die Buchitaben 
haben diejelbe Bedeutung wie in 
den Abb. 176 und 177. 
Die Verſorgung folcher weit 
entfernter Grubenbaue mitfriſchen 
Wettern kann aber in ausgiebiger 
Weiſe auch noch durch andere 
Mittel erreicht werden, z. B. durch 
einen Wetterſcheider W (Abb. 
179). Hierunterverjteht man eine 
Sceidewand aus Segeltuh, aus 
Brettern gezimmert oder auch ge- 
mauert, welche die betreffende 
* Etrede in zwei Trümer teilt, jo 

daß die Luft den durch die Pfeile 
angedeuteten Weg nehmen muß. Die Thür T in dem Wetterjcheider vermittelt den Wer: 
fehr auf der Hauptitrede. Ein Rohrftrang R in Verbindung mit einer Wetterthür 
(Abb. 180) würde denjelben Zived erreichen und ift namentlich für enge Streden geeignet, 
doch jeht derjelbe dem Durchgange der Luft größeren Widerjtand entgegen. 
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178, Querſchnitt eines Grubenventilators im Grhäufe. 
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179. Brwetterung durch Wetterfcheider. 180. Brwetterung durch Hokrfirang. 


Den Wetterjtrömen, welche die Grube durchziehen, muß übrigens der Weg vor- 
geichrieben werden. Damit fie nicht auf dem kürzeften Wege dem ausziehenden Schadhte 
zueilen, werden alle Streden, durch welche die Wetter nicht hindurchziehen jollen, durch 
MWetterthüren (Blenden) oder durch Aufführen von Mauern abgeichlofien. 

Nachdem wir im einzelnen die Hilfsmittel des bergmänniichen Betriebes betrachtet 
haben, fünnen wir uns den berühmtejten Stätten des Bergbaues zuwenden. 
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Der Bergbaubefrieb, 


Per Erzbergbau. 
Gold und Silber. 


Gold, das gelbe Metall, beherricht heute die Welt. Sein eigener hoher Wert macht 
ed zum Sinnbilde des Reichtumes; wer Gold und vielleicht noch Edelfteine in Fülle 
beiigt, tft mächtig. Während aber die Edeljteine Waren find, deren Preis fteigt und 
fällt, deren Wert feineswegs allein vom abjoluten Gewicht jondern weit mehr von der 
Farbe, dem feuer und von der Größe jedes einzelnen Steines abhängt, Waren, die erjt 
durch fünftlihe Behandlung, durch den Schliff ihren hohen ideellen Wert erhalten, und 
gerade aus dieien Gründen als allgemeines Zahlungsmittel nicht anerkannt find, beruht 
der Wert des Goldes nur im Stoffe jelbit. Gold ift der heute allgemein angenommene 
Wertmeſſer für die übrigen Dinge, fein Wert fteht feit, während alle anderen ſchwanken, 
e3 hat denjelben Preis, ob e3 ala Wajchgold, in Barren oder als Münze angeboten wird. 

Früher hatte das Gold als Münzmetall einen Rivalen, das Silber, das weiße 
Metall. Angenähert jhon jeit dem Ende des 17. Jahrhunderts, von 1865 ab auf Grund 
des fateinijchen Münzverirages, der zwiichen frankreich, Italien, Belgien und der Schweiz 
abgeichlofjen wurde — jpäter traten Griechenland und Rumänien auch Spanien demjelben 
bei — hatte ein fejted Wertverhältnis zwischen beiden beftanden, das gleiche Gewicht 
Gold hatte 15'/, mal mehr Wert, als dasjelbe Gewicht Silber. Die Vereinigten Staaten 
bon Rordamerifa, die bereits jeit 1834 die Doppelwährung angenommen hatten, prägten 
die Münzen nad dem Wertverhältnis 1:16, alſo ganz ähnlich wie der lateiniſche Münz- 
bund, aus. 

Die Zeiten des feiten Wertverhältniffes zwiichen Silber und Gold find jedoch 
vorüber, jeit ungefähr 25 Jahren iſt der Silberpreis im Niedergange begriffen. Er 
hat bis zum Jahre 1872 etwa 179 Mark für 1 kg betragen und ift von da ab fait ftetig 
gefallen, jo daß 1 kg nur nod) etiva 75 Mf. wert war (Monatsdurhichnitt Auguſt 1897). 
Der Goldpreis dagegen ift in demielben BZeitraume unverändert geblieben, nämlich 1 kg 
2788 Mf. Dadurch ftellt fih das nunmehrige Wertverhältnis von Silber zu Gold wie 
1:37. 

Die Gründe, welche zu dieſer in der Gejchichte noch nie in gleichem Maße dagewejenen 
Berichiebung des Wertverhältnifjes beider Metalle geführt haben, jind wejentlich die beiden 
folgenden: Das starke Anwachien der Silberprodufiion und der Übergang einer größeren 
Anzahl Staaten von der Silber, begiehungsweije Doppelwährung zur Goldwährung. Über 
die Anderung der Broduftionsverhältniffe beider Metalle jeit der Mitte des Kahrhunderts 
gibt die umjtehende Tabelle Aufichluß. 

Es iſt hieraus erfichtlich, dab die Goldproduftion, welche vor 1850 ftet3 erheblich 
weniger ald 100000 kg betragen hatte, durch die Entdedung der kalifornischen Goldſeifen 
vom Jahre 1852 ab auf kurze Zeit eine erhebliche Vermehrung bis zu fait 234000 kg 
im Jahre 1853 erfuhr, dann jedod allmählich wieder janf und in der ganzen Zeit 
von 1860 bis 1888 auf der durchichnittlichen Höhe von 150000 bis 170000 kg blieb. 
Erſt im legten Jahrzehnt erfuhr fie eine bis jet noch ftetig zunehmende Steigerung, jo 
daß fie den Jahresbetrag von 350000 kg (1897) bereits überjtiegen hat; hierzu hat 
wejentlich die hohe Produktion der jüdafrifanijchen Repubtif beigetragen (vgl. ©. 143). 
Ganz anders verhielt ſich die Silberproduftion, da fie troß fallenden Preijes eine fait 
Händige Zunahme zeigt, fie ift jeit 50 Jahren auf den jechsfachen Betrag geitiegen. Nach 
den allgemeinen vollswirtichaftlichen Gejegen würde bereits allein in dem jtarf erhöhten 
Angebote von Silber auf dem Edelmetallmarkte ein Grund für das Weichen des Silber- 
preijes zu erbliden jein. 

Durch die Zunahme der Goldproduftion im legten Jahrzehnte dürfte die Befürchtung 
derjenigen Münzpolitifer entkräftet werden, welche fich gegen die allgemeine Einführung 
der Goldwährung deshalb ausgeſprochen haben, weil nach ihrer Anficht die vorhandenen 
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Die Gold» und Silberprodultion der Erde von 1830 bis auf die Gegenwart 
nah Soetbeer und Rothmwell 























Goldproduttion | Sılberproduttion | Gewichtsverhältnts Werimerhältnts 
Jahre ber Silber⸗ zur Bold» bes 
kg kg produftion Goldes zum Silber 
1831—40 20289 j\ 596 450*) 29,4 
1841—50 54 760* 780410 *) 14,3 
1851 107153 875 600 81 
1852 198315 4,5 
1853 233975 wi 3,9 
1854 191 845 | 888 735°) 45 
1855 203280 4,4 15,5 
1856 222013 4,1 
1857 200572 904270 *) 4,5 
1858 187632 4,9 
1859 187933 r 4,9 
1860 164460 } 906.490) 55 
1865 180860 1189152 6,6 
18370 160848 1378855 8,6 15,6 
1875 146 704 1939539 13,2 16,6 
1880 160397 2323000 14,5 18,0 
1885 163105 2841572 17,4 19,4 
1886 159509 2896582 18,1 20,8 
1887 159 156 2992451 19,0 21,1 
1888 165 659 3424 771 20,6 22,0 
1889 185809 3901809 20,9 22,2 
1890 178825 4180532 23,3 19,8 
1891 196 586 4267380 21,6 21,0 
1892 220133 4757955 21,6 23,7 
1893 256236 5339 746 20,3 26,4 
1894 274708 5554144 20,2 32,8 
1895 306 133 5651962 18,4 31,6 
1896 316254 5759674 18,3 30,7 
1897 360 000 5575 000 15,5 34,2 


Goldinengen für den Bedarf nicht ausreichen. Hierzu fommt, daß fich im Geſchäftsverkehr 
das Papiergeld fteigender Beliebtheit erfreut und daß immer mehr an Stelle der Bar- 
zahlung der Ausgleich durch den Wechiel- und Konto-Berfehr getreten üt. 

Es jet hier erwähnt, daß von der gejamten Goldproduftion jchägungsweife etwa 
,—*,, von der Silberproduftion etwa /,—!, für induftrielle Zwede verbraucht wird, 

Was die Währungsfrage betrifft, jo können hier nur die Hauptereignilje in den 
wichtigiten Staaten Berüdfichtigung finden. Um das Jahr 1870 hatten England (und 
zwar jeit 1816), von deſſen Kolonien Auftralien, Kapland und Kanada, ferner Portugal 
(jeit 1854) und Brajilien, außerdem von den deutichen Staaten Bremen Goldwährung. 
Die Staaten de3 lateiniſchen Münzbundes, die Vereinigten Staaten von Nordamerika 
und Japan hatten Doppelwährung; die deutichen Staaten, Ofterreih, Holland und Stan- 
dinavien, Rußland, Ehina und Indien hatten Silberwährung. Die beiden zulegt genannten 
Länder mit ihren mehr als 600 Mill. Einw. waren Abnehmer für große Mengen Silber. 

Als das neu begründete Deutihe Reich an die Einführung eines einheitlichen 
Münzweſens ging, fiel die Wahl auf die Goldwährung, welche durch die Gejege vom 
4. Dezember 1871 und vom 9. Juli 1873 vorbereitet wurde und am 1. Januar 1876 
zur Einführung gelangte. Inzwiſchen waren am 1. Januar 1873 aud die Vereinigten 
Staaten von Nordamerifa zur Goldwährung übergegangen, und bald folgten auch die 
ffandinaviichen Neiche dieſem Beilpiele. Die Staaten des lateiniihen Münzvertrages 
Ichränften die Silberprägungen erheblich ein. 

Der Minderverbraud an Silber für die Münzſtätten und außerdem die Silberver- 
fäufe der zur Goldwährung übergehenden Staaten erhöhten mit der vermehrten Silber- 
produftion das Angebot auf dem Silbermarkte derart, daß der Preis zwar allmählich, 


) Durdichnittlich auf 1 Jahr. 
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aber doch beftändig, fiel. Die Verſuche der Hauptfilberprodngenten in ben Weftitaaten 
Nordamerikas, das Fallen des Sifberpreifes durch Vermehrung der Silberprägungen auf- 
zubalten, hatte nur vorübergehenden Erfolg. Zunächſt wurde im Jahre 1878 ein Gefeg, 
die Bland- Bill, durchgebracht, nach welchem jährlich mindeftens 24, höchſtens 48 Milli- 
onen in Silberdollars unter Zugrundelegung des Wertverhältnifjes 1:16 geprägt werden 
jolten. Im Jahre 1890 verjtieg man fi fogar zur Sherman- Bill, welche beftimmte, 
daß jährlih 1,7 Millionen kg Silber — das war etwa die damalige Produktion der 
Bereinigten Staaten — in Dollars zu dem obigen Wertverhältnifje ausgeprägt werben 
follte. Hiermit verliehen die Vereinigten Staaten, wenn auch nicht offiziell, die Gold- 
währung und gingen wieder zur Doppelwährung über. 

Wirklich ftieg der Silberpreis, der im Jahre 1889 durchſchnittlich 126 ME. betrug, 
im Jahre 1890 auf durchſchnittlich 140 Mk. und erreichte im Auguft desjelben Jahres 
fogar 154,5 ME, er ſank jedoch wieder ım Jahre 1891 auf 132 Mk. und im Jahre 1892 
auf 117 Mt., da die nordamerifanifche Bevölferung fi den Silberdollars gegenüber 
ablehnend verhielt. 

Als im November 1893 der neuerwählte Bräfident der Vereinigten Staaten Cleveland 
die Abjchaffung der Sherman-Bill durchſetzte, jomit die Silberprägungen aufhörten und 
außerdem, Mitte 1893, noch während der diesbezüglichen Verhandlungen, England die 
freie Ausprägung der Silbermünzen in Indien einftellte, ſank der Silberpreis unaufhaltfam 
weiter, von 104,ı Mf. im Jahre 1893 auf 85,5 ME. im Jahre 1894. Den damals 
tiefften Stand erreichten die Silbernotierungen im März 1894, nämlih 80,1 M. Der 
Preis ijt dann zwar manchen Schwankungen unterworfen gewejen, aber er hat fich nicht 
wejentlid; gehoben. Er betrug im Mittel 

1895 88,0 ME. 1896 90,9 Mt. 1897 81,5 Mt. 

Den tiefften Stand erreichte das Silber im Auguft 1897, allerdings nur für wenige 
Tage, mit 70,2 Mt. Zu dieſein Preisfturze mag wohl der Übergang Japans zur Gold: 
währung mit beigetragen haben. In den legten Monaten (Herbit 1898) berechnete man 
1 kg Silber mit etwa 83 ME. 

Durch das Sinfen des Silberpreifes find die Länder mit Silberproduftion gegenüber 
denen mit Goldproduftion erheblich in Nachteil geraten, vor allem aber ijt der Silber: 
bergbau ſchwer gejhädigt. Die beigedrudten beiden Tabellen geben nach Rothwell ein 
Bild über die derzeitige Verteilung der Gold- und Silberproduktion auf die einzelnen 
Länder. Danad nehmen in der Goldproduftion bei weiten die erfte Stelle ein: Die 
Vereinigten Staaten von Nordamerika, Uuftralien, Transvaal und Rußland, fie erzeugen 
zufammen faft genau 5/, der Goldproduftion der Erde, nämlich 255000 kg. Unter den 
filberprodurierenden Ländern haben die größte Erzeugung: Die Vereinigten Staaten von 
Nordamerika, Mexiko, Bolivia, Auftralien und Deutichland; diefe fünf Länder erzeugen zu: 
ſammen fajt 4800000 kg Silber jährlich, das find etwa ©/, der Oejamtproduftion der Erde. 

Deutichland produziert zur Zeit feine Golderze, die in der Tabelle erfichtliche Gold— 
produftion entftammt ausländischen Erzen, zum Teil auch eingeihmolzenem Altgolde; von 
der Silberproduktion entfallen die folgenden Mengen auf die wichtigiten Broduftionsgebiete: 








Geblete | 1896 1897 

kg kg 
Rheinland .». » » . | 143018 142 176 
39805 47419 
Älchen . 2 0%. | 8612 8349 
Mansjeld . . . 100357 95573 
freiberg » » =» =». | 46576 7286] 
Anhalt — 97668 8947 
Hamburg. - -» -_. 83208 | 78050 
Summa , 431344*) | 453375 


*) Die Meine Differenz gegenüber der Tabelle „Silberproduftion der Erde“ erflärt ficd durch 
nachträgliche Berichtigung der ftatiftiichen Zahlen. 


Bergbau 


17 


130 Bergbaubetrieb. 
Die Goldprodultion der Erde auf das Jahr 1896 nad Rothwell. 

















Länder | kg Wert in Wort 
Europa: 
ag 2487 6942000 
fterreich u. Ungarn 20er we den 2760 7705000 
Rußland einschl. Sibirien Re Er 46653 130214000 
Die übrigen Länder . » x 2 2°. 1790 4996 000 
Alien: 
China . . a SE re Be 6998 19533000 
Britifch- Indien De ee > ae 8760 24451000 
Die Übrigen Länder . . 2. 2 2... 1867 5209 000 
Afrika: 
LEBER 62934 175654000 
0 3110 8681000 
Auftralien. . 2000. ar 65912 183915000 
Nordamerika: 
Vereinigte Staaten. . » 2 2 2 2. 79576 222122000 
Merifo . 9140 25515000 
Das übrige Nord» und Mittelamerita . 4980 13846000 
Südamerila: 
SICHER: u: u. en a ae 3732 10418000 
Columbia ee En 
Guayana . . 
Benezuela . . 
Die übrigen Länder 





Summa | 316254 | 882631000 
Die Silberprodultion der Erde auf dad Jahr 1896 nad Rothwell 








Länder | kg | Wert in Mart 









Europa: 
eutichland a 38812000 
————— 5187000 

Frankreich. 8673000 

Stalien . 5095000 

Spanien . . 20193000 

Die übrigen Länder 2499000 
Wien: 

EBEN: u 0 een at 5120000 
Auftralien. ; — 64844000 
Nord- und Mittelamerika: 

Vereinigte Staaten 164833000 

Merito. 116 600000 

Das übrige Nord- und Mittelamerifa 13608000 
Südamerifa: 

Bolivia. . . . » . 57804000 

Ehile R 


Vern 
Die übrigen Länder — 
Summa: | 5789674 | 624559000 

Uber auch für die ganze Kulturmwelt bringt der heutige Zuftand unſeres Münzweſens 
ernſte Unbequemlichkeiten mit fih. Die Erfahrungen, welche mit dem goldenen b-Mark— 
Stüd und den ungefähr gleichwertigen Goldmünzen anderer Länder gemacht worden find, 
haben zur Genüge dargethan, daß fi das Gold zur Ausprägung diejer und Fleinerer 
Münzen nicht mehr eignet, das Goldſtück wird unhandlic Hein. Nimmt man nämlid) 
das Wertverhältnis des Silberd zum Golde wie 1:15", an und berüdfichtigt man weiter, 
daß Gold (jpez. Gewicht 19,3) fait doppelt jo ſchwer ift als Silber (ſpez. Gewicht 10,5), 
fo ergibt fi, daß die einer beftimmten Silbermünze gleichwertige Goldmünze nur den 
dreißigiten Teil des Volumens der erfteren hat. Wir verwenden daher das Gold that» 
fächlich nur noch zur Ausprägung von Münzen bis 10 Marf Wert abwärts. Neben dem 
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Nidel — oder an feiner Stelle dem Kupfer beziehungsweife der Bronze — zur 
Herftellung der geringwertigften Münzen bedürfen wir noch eines weiteren Münzmetalles 
für die im täglichen Umlaufe bei weitem am meijten gebrauchten Münzen im Werte des 
50-Pfennigjtücdes bis einfchließlich des 3:Marf-Stüdes. Zu allen Zeiten und in jämtlichen 
Ländern bat man fich für diefen Zweck des Silbers bedient, und es ift hierzu ficher am 
geeignetjten, jowohl feiner natürlichen Eigenſchaften als auch feines mittleren Preijes 
wegen. Nun find aber die im Umlaufe befindlichen Silbermünzen fämtlich ihrem 
Gewichte nach unter Zugrundelegung eines Silberpreijes von 179 Mark für 1 kg ausge- 
prägt, während der Zeitwert des Silbers etwa 80 Mark beträgt. Das heißt: Das 
Thalerftüd hat thatjählih nur einen reellen Wert von 1, Mark, der Staat aber ift 
verpflichtet, es als 3 Mark Wert in Gold einzulöjen. Solche Zuftände find auf die Dauer 
unhaltbar und rüden die Gefahr, daß unerlaubterweife vollgewichtige Münzen nachge- 
prägt werden, jehr nahe. Die Erfahrung lehrt auch, daß das Silbergeld bei den heutigen 
ſchwankenden Wertverhältniffen zwar im Inlande als vollwertige Münze gilt, daß es 
jedvoh dem Auslande gegenüber feine Kaufkraft verliert und nicht mehr Münze tft 
fondern Ware. 

Dringend zu wünſchen tft es, daß die fchon Lange eingeleiteten internationalen 
Verhandlungen, um der Entwertung des Silbers zu fteuern, endlich greifbare Ergebnifje 
zeitigen möchten. Dem Bergbau würde mit einer Feitlegung des Silberpreijes aufer- 
ordentlich gedient fein, auch drängt alles darauf hin, daß dem Silber neben dem Golde 
feine Stellung als Münzmetall erhalten bleiben muß. Dann ift freilich immer noch die 
äußerft fchwierige Frage zu Löfen, wie eine Überproduftion an Silber zu verhindern 
fein wird, 
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Gold findet ſich gediegen meiftens in einen Körnern und Flitterchen, nur fehr felten 
in größeren Klumpen (nuggets); auf den eigentlichen Goldgängen auch in Blech- oder 
Drahtform. Entweder fommt das Gold wie in den Gängen der Hohen Tauern und 
Siebenbürgens oder in den Flözen von Transvaal auf der urfprünglichen Lagerftätte 
eingewacjen vor, man nennt es dann Berggold, oder es wird als Geifengold im 
Sande der Flüffe und in jonftigen durch Verwitterung anftehender goldhaltiger Lager— 
ftätten gebildeten Ablagerungen, 3. B. am Ural, in Kalifornien, in Auftralien loſe ge— 
funden. Eigentliche Golderze gibt e3 nur wenige, e3 find ſämtlich Tellurverbindungen, 
von denen Nagyagit oder Blättertellurerz und Sylvanit auf den Goldgängen 
Siebenbürgens häufiger vorfommen. Das letztere wird auch Schrifterz genannt, weil 
feine Kryſtalle zuweilen auf Gangklüften den Schriftzeihen ähnliche Zeichnungen bilden. 
Nicht unweſentlich ift es, daß viele Schwefelfieje, Arjentiefe, auch Antimonglanze Gold 
in Heinen Mengen enthalten und dadurch oft deren Abbau erft lohnend wird, 

Es find im Vergleiche zur Weltproduftion zwar geringe Mengen, welde aus diejen 
Erzen gewonnen werden, aber dieſer Bruchteil der Produktion ift nur unbedeutenden 
Schwankungen unterworfen, während ſowohl beim Betriebe der Goldjeifen, als auch der 
eigentlihen Goldgänge fchnelles Anfteigen, aber auch baldiges Abnehmen der Produktion 
die Regel bilbet. 

E3 mögen hier einige Worte über den Begleiter des Goldes, das Tellur, eine 
Etelle finden. Der Hüttenmann fieht diejen in der Natur verhältnismäßig jeltenen 
Körper nicht gern, denn er erfchwert die Verarbeitung der Erze erheblih. Auch kennt 
man bis jegt feine Verwendung für das Tellur, nur vorübergehend wurde es zu rein 
wiſſenſchaftlichen Zweden, 3. B. an phyſikaliſchen Apparaten benugt. Wohl hauptjächlich, 
um die Aufmerkſamkeit weiterer Kreiſe auf das Tellur zu lenken, hat die königliche Hütten- 
verwaltung zu Schemnig in Ungarn zur Millenniumsausftellung in Wien 1896 Dent- 
münzen (j. Abb. 181) daraus gießen laſſen. Die Rundjchrift bedeutet „Königlich- 
Ungarifhe Hütte zu Schemnig*. Es werden dafelbit aus den Golderzen von Nagyag in 
Siebenbürgen jährlih etwa 100 kg Tellur dargeitellt und an die chemischen Laboratorien 
abgegeben. 

17* 
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Das gebiegene Gold hat eine ſchön goldgelbe Farbe, die jedoch dann, wenn der faſt 
immer vorhandene Silbergehalt höher fteigt, in ein Yichteres Gelb übergeht. In neuejter 
Zeit ift auch umd zwar aus dem nördlichiten Golddiftrikte Weftauftraliend, Kalgoorlie, 
bräunliches Gold, etwa in der Farbe des franzöftihen Senfes oder Moftrichd bekannt 
getvorden, es entfteht durch Zerjegung von Tellurerzen und wird auch „mustard gold“ 

enannt. 

e Mit Rücjicht auf die Nachhaltigkeit und Koftipieligkeit der Gewinnung müſſen drei 
verjchiedene Goldvorkommen unterjchieden werden. Das im Schwemmlande enthaltene 
Seifengold ift leicht zugänglich, die Natur hat die Zerkleinerung der Geſteinsmaſſen 
bereit3 beforgt, und das meiftens in feinen Flitterchen, jeltener in Körnchen und nur ganz 
ausnahmsweiſe in „nuggets“‘ (lumpen) vorkommende Gold kann durch einen jehr ein- 
fachen Waſchprozeß, bei dem zum Teil die Amalgamation zu Hilfe genommen wird, ge- 
wonnen werden. Dazu kommt, daß bejonderd bei Anwendung des hydrauliſchen Ver— 
fahrens (vergl. &.140) die Verarbeitung fehr großer Maſſen möglich ift, fo daß ſich 
auch bei geringem Goldgehalte noch ein Nupen ergibt. Diefe Form der Goldgewinnung 
geitattet neben dem Großbetriebe auch den Kleinbetrieb, e8 werden bedeutende Mengen 
Gold gewonnen, aber die Betriebsdauer jeder einzelnen Seife ift der verhältnismäßig 
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Auf den Gängen (goldführende Lager werden zur Zeit nur in Südafrifa vergl. 
©. 143 bearbeitet) fommt das Gold urjprünglid faft ausnahmslos vergejellichaftet mit 
Schwefellies und Duarz vor, aud) hier iſt es im der Hegel jehr fein verteilt, das Auf- 
treten von derbem Golde ift wie in den Seifen das der Nuggets felten. Auf allen diejen 
Gängen find zwei Zonen zu unterjcheiden: die am Ausjtriche nahe unter der Oberfläche 
gelegene und die tieferen Regionen. Am Ausftriche im jfogenannten Hute haben Ber- 
feßungen ftattgefunden, der Schwefelties ift verſchwunden, und an jeine Stelle find rötlich 
braune Eifenverbindungen getreten, das Gold ift in dem zerfreilenen Quarze metalliich 
vorhanden. Die Gewinnung diefer Erze ſetzt jchon etwas mehr technijche Hilfsmittel 
voraus als der Seifenbetrieb, aber die Verarbeitung tft immer noch einfach, die Gang- 
mafje wird mit Pochwerken oder auf Mühlen zerfleinert und das Gold (Freigold) durch 
AUmalgamation gewonnen. Doch auch dieje Goldmenge ift befchräntt, denn die Tiefe, bis 
zu welcher der Hut auf den Gängen herabreicht, beträgt nur jelten 100 m, meiftens er- 
heblich weniger. Ganz anders verhält es fich mit den tieferen Zonen der Gänge, in denen 
noch die urſprüngliche Gangfüllung vorhanden ift in der Form von Schwefelverbindungen 
(wilfenihaftlih Sulfide genannt), vorwiegend Schwefelfies, zu dem jedoch auch Blei- 
glanz und Zinkblende hinzutreten. Das Gold ijt zum größten Teile nicht frei, ſondern 
vererzt, und wenn auch der Goldgehalt der gleiche bleibt, wie im Hute, fo ift doch defien 
hüttenmännijche Gewinnung erheblich erjchwert, da die Goldteilchen nach der Berfleinerung 
zunächſt durch Röftung freigelegt werden müſſen, worauf dann erjt die Ertraftion oder 
Amalgamation erfolgen fann. Zwar enthalten die tiefen Gangpartien die größte Menge 
von Erzen, der Betrieb kann aljo hier am nachhaltigiten fein, aber anderjeits beginnen 
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auch im diejen Tiefen die techniſchen Schwierigkeiten größere zu werden, die Förderung 
verlangt mehr Kraft, die Unterhaltung der Grubenbaue wird teurer und die Wafjerhebung 
ftellt oft jeher große Anforderungen. Nimmt außerdem noch die Wärme im Erdinneren 
ihnell zu, wodurd z. B. dem Bergbaue auf dem Eomftodgange (S. 163) in der Tiefe 
ein Ziel gejegt wurde, jo ergibt fich, daß der Goldbergbau in größeren Tiefen der Gänge 
nur als Großbetrieb unter Aufwendung bedeutender Kapitalien betrieben werben kann. 

Ehe wir zu der Beichreibung der einzelnen Goldbergbaue übergehen, möge hier noch 
furz erwähnt werden, daß das Geichäft in Goldwerten zur Zeit ein außerordentlich aus» 

„gedehntes iſt; die in Anteilsicheinen an Goldbergbauen angelegten Kapitalien beziffern 
fich jehr hoch. Überall, wo Zeichen von dem Vorhandenjein von Gold gefunden werden, 
jtellen fi auch bald Beauftragte von Kapitaliften ein, um das Recht der Ausbeutung zu 
fihern. Leider pflegt fich ſchon bei den erſten günftigen Nachrichten über den Befund die 
Spekulation diefer Werte zu bemädtigen, und die Kurſe fchnellen, oft ohne wirflichen 
Grund, in die Höhe. Die Schwierigkeit für die fachmänniſche Beurteilung von Gold- 
lagerjtätten ift groß, fie liegt darin, daß fehr Heine Goldmengen, die mit bloßem Auge 
häufig nicht erfennubar find, bereits den Abbau lohnen. Es find nämlich bei reichlihem 
Auftreten der Erze 10 g Gold in 1 t jelbit für Goldgänge jchon ein hoher, Lohnender 
Gehalt, trogdem dies nur O,001°/, ausmacht; Goldjeifen können noch bei niedrigeren Ge— 
halten, zuweilen unter 1 g in der Tonne Sand mit Borteil abgebaut werden. Der Nach— 
weis jo geringer Goldinengen erfordert jorgfältigite Probenahme, für Erze mit niedrigen 
Gehalten ift oft dad Verwaſchen größerer Mengen Rohmaterial notwendig. 

Bei der Spekulationsſucht weiter Kreiſe ift e3 num fein Wunder, daß der Bergmann, 
dem die Beurteilung eines Goldvorkommens obliegt, e8 recht oft mit unlauterem Gebaren 
zu thun bat; es ift in den Goldländern jo häufig, dab Berkäufer den Goldgehalt ihrer 
Erze künjtlich zu erhöhen juchen, daß die Technik hierfür eine eigene Bezeichnung „das 
Salzen" eingeführt hat. Gerade, weil das Gold jo fein verteilt vorfommt, ift das 
Salzen eine leichte Sache. In einen Schurf, der in der angeblichen Seife aufgegraben 
ift, oder in die Probe, welche entnommen wurde, wird eine Priſe Golditaub gethan, jelbit 
in das noch anftehende Ganggeftein wird Gold hineingebracht. Wehe dem Bergingenieur, 
der fi täufchen läßt, denn die Auftraggeber haben das Nachſehen und fein Ruf als 
Fachmann ift untergraben. Hier hilft nur forgfältigfte Unterfuhung an vielen Punkten, 
Erbohren von Proben mit dem Erdbbohrer, eigenhändiges Schießen von Gangmafje und 
peinliche Aufbewahrung der Mufter. Ya, es ift vorgelommen, daß in die zur chemijchen 
Prüfung benötigten Reagentien Gold hineinpraftiziert worden war. Am zmwedmäßigiten 
ift es, nur einen Teil der Proben an Ort und Stelle zu unterfuchen, einen anderen Teil 
wohlverjchlofjen an die Auftraggeber zu jenden, um an anderem Orte eine Vergleichs— 
probe machen zu laſſen. Äußerſte Vorficht ift namentlich bei ganz neuen Funden am 
Plage, wenn noch feine Goldprodultion vorliegt. Die im Jahre 1897 durch die Tages- 
blätter gehenden Mitteilungen von reihem Goldvorkommen in einem füddeutjchen Gebirge 
berubte auf Salzen; freilih war man dort jo ungejchidt verfahren, daß der Betrug leicht 
zu entdeden war. Das zum Salzen verwendete Gold war Münzgold mit 10°, Kupfer: 
gehalt, der im natürlichen Golde niemals vorfommt, ja an den Golditäubchen waren 
unter dem Bergrößerungsglaje noch die Riefen zu erkennen, welche die Feile bei Her— 
ftellung des Goldftaubes erzeugt hatte! Viel jchwerer find die Betrüger zu entlarven, die 
in Goldländern mit ehtem Waſchgolde ihr Unweſen treiben! 

Die Gewinnung des Goldes aus dem Schwemmlande, das Wajchen, ift ficher das 
urſprünglichſte Verfahren, ed wurde jchon von den ältejten Rulturvölfern angewendet, 
Ja man kann behaupten, daß dad Suchen nah Waſchgold überall ein jo gründliches ge— 
weien ift, dab heute in den alten Kulturländern faum noch Goldjeifen vorhanden jein 
dürften; die heute im Betrieb befindlichen liegen vielmehr an den Grenzen der Kultur, 
Auch viele Gangbergbaue auf Gold find bereit3 erihöpft. So willen wir von Pliniug, 
dab Spanien aus den Flüffen Tajo und Duero dem römijchen Kaiferreiche einen jähr- 
lihen Ertrag von 10000 kg Gold lieferte; die böhmijchen Goldjeifen, welche vom 8. bis 
15. Jahrhundert in Betrieb ftanden und namentlih in der Nähe der von Goldwäjchern 
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gegründeten Stadt Piſek im ſüdweſtlichen Teile des Landes reiche Ausbeute gaben, find 
verfhwunden; der Gangbergbau Böhmens Liefert zur Zeit nur noch niedrige und 
ſchwankende Goldmengen, im Jahre 1896 etwa 40 kg. Auch die Beiten, ald im Rhein 
und in der Donau Gold gewafchen wurde, find vorüber. Nur am mittleren Laufe der 
Drau in der Gegend von Nagy-Ranizfa gibt es noch gewerbsmäßige Goldwäſcher unter 
den Kroaten. Nah Gönczi (Ethnologtfche Mitteilungen aus Ungarn) follen noch etwa 
400 Goldwäſcher vorhanden fein, fie hängen an ihrer Beichäftigung, und diefe geht vom 
Bater auf den Sohn über. Gewöhnlich ziehen zwei miteinander aus, fie probieren den 
Sand mit dem Spaten, und wenn fie einige Goldflitterchen finden, ftellen fie das einfache 
Waſchbrett — eine geneigte, mit Rand verjehene Holztafel — auf; der eine legt mit 
einem kurzen Spaten den Flußſand auf den oberen Teil des Brettes, während der andere 
mit der Schöpftelle Wafjer darüber gießt. Der leichte Sand wird abgeipült, während 
das wenige Gold mit den ſchwerſten Beitandteilen in Kerbeinjchnitten liegen bleibt. hr 
Anhalt wird von Zeit zu Zeit mit dem Neifigbefen in einen Trog entleert. Zu Hauje 
wird der angereicherte goldhaltige Sand auf dem Sichertroge oder der Waſchſchüſſel 
nochmals ausgewafchen und das Gold endlich mit Duedfilber angequidt. Letzteres wird 
durch ein Tuch gepreßt und das erhaltene Amalgam auf einem fauberen Biegelftein aus- 
geglüht. Das Steueramt zu Nagy-Kanizja löſt die geringen Goldmengen ein, der täg- 
lihe Verdienſt eines Goldwäjchers ſoll zwiſchen 50 Kreuzer und 1 Gulden 20 Freuzer 
ſchwanken, er ift aljo fein hoher, zumal das Waſchen im Winter unterbrochen werden 
muß; aber das freie, unabhängige Leben und der zeitweilig etwas höhere Verdienft üben 
ihren befonderen Reiz auf dieje Leute. 

Bon den Goldbergbauen Europas haben außer den ruffiichen, von denen fpäter 
die Rebe fein joll, nur noch der ungarifch-fiebenbürgifche und allenfalld der Bergbau 
in den Tauern Bedeutung. In Ungarn und Siebenbürgen find ed Erzgänge, die in 
jüngeren. erupfiven Gefteinen auftreten und das Gold gediegen oder als Tellurverbindung 
führen. Als die befanntejten Bergorte find Schemnig, Nagybanya, Feljöbanya, 
Berespataf und Nagyag zu nennen. Der Goldgehalt der Erze betrug im Jahre 1896 
im Mittel 8—9 g in der Tonne Erz, abgejehen von den wenigen reichen Anbrüchen; 
das Goldausbringen in diefem Jahre erreichte 3172 kg. 

Der Goldbergbau der Tauern, der auf Gängen tim Gneis umgeht, führt ung in 
die Hochgebirgäwelt der Alpen. Heute find nur noch zwei Gruben in Betrieb, im 
Gafteiner Thal der Radhausberg (abzuleiten von Wafjerrad) bei Bödjtein und der 
Hohe Goldberg in der Rauris. Bet dem letzteren ift man im Begriff, einen tieferen 
Stollen herzuftellen, die Produktion ruht einftweilen, bei dem erjteren wurden im 
Sahre 1896 an Mühlgold 27,6 kg dargeſtellt, außer dem Golde, welches in den Waſch— 
erzen, die nach Freiberg t. Sachſ. verkauft werden, enthalten if. Wenn man aber die 
Tauern durchftreift, vielleicht geführt von einem der alten Knappen, die gern Führer- 
dienſte verrichten, jo trifft man überall bis zu 3000 m Höhe, jelbft halbverdedt von 
dem ewigen Eiſe die Spuren eines ausgedehnten Bergbaubetriebes. Die Chroniken er- 
zählen, daß in der Mitte des 16. Jahrhunderts jährlich Tauerngold im Werte von 
mehreren Millionen Gulden gewonnen worden ſei. Als reichte Familie unter den Berg- 
herren werden die Weitmofer genannt, follen doch zwei Töchter dieſes Haufes mit 
Söhnen der Fugger verheiratet gewejen fein. — Das Leben der Bergknappen in diejen 
rauhen Höhen um den Sonnenblid mit ihrer Urwüchfigfeit und ihrem Aberglauben hat 
uns treffend Amand von Schweiger-Lerchenfeld in einer Tauern-Gold betitelten 
„Geſchichte aus dem Knappenleben in den Hochalpen“ geſchildert. 

Auch unſer Führer hängt noch mit ganzem Herzen an den alten Stollen und Bauen 
in den Gebirgsthälern, auch er hofft, daß der alte Adel der Goldgänge ſich wieder zeigen 
werde. Wir folgen gern feiner Einladung, eine zwar furze, aber bejchwerliche Yahrt in 
einen der alten verlafjenen Stollen nur wenige hundert Schritt vom Wege zu wagen. Er 
zieht zwei Kerzen aus feinem Wams, fchnell find fie entzündet, und auf Händen und 
Füßen geht es vorwärts. Doc bald fühlen wir, daß der Fels unter uns mit fpiegel- 
blanfem Eis bededt ift, und wie wir um uns fchauen, da blinft und gligert e8 von den 


. 


Goldbergbau. 135 


Wänden, freilich ift e3 nicht pure Gold, aber taufend und abertaufend blendend weiße 
Eistafeln, jechsfeitig, wohlgeformt, nur millimeterdid und doch einzelne fait fo groß wie 
die Handfläche, bejegen gleich einem Schleier das Geftein; im unbefchreiblicher Pracht 
leuchten fie uns im Kerzenfcheine entgegen. Nur wenige Meter noch geht es fo vorwärts, 
dann verſperren und dide Eiszapfen die von der Firft bis zur Sohle niederreichen, den 
Weg. Nur zögernd fcheiden wir von dem prächtigen Schaufpiele. — (Refultate der 
Unterfuhung des Bergbauterrains in den Hohen Tauern.) 

In Europa wird in größerem Umfange Goldbergbau nur nod am Weftabhange 
des Ural in den Gouvernements Perm und Orenburg betrieben, im Jahre 1820 
vegann eine ftärfere Produftion (etwa 320 kg) in der Gegend von Bereſowsk; 
jeit 1830 fommen aud aus Weftfibirien und jeit 1838 aus Dftfibirien erhebliche 
Mengen von Waſchgold. Die Gewinnung von Berggold tritt in Rußland auch heute 





182, Baggern der Goldfeifen am Ural, Rad) Aufnahme des Bergingenieurs Niffen, 


noch jehr zurüd, fie ift am bebeutenditen im Gouvernement Orenburg, beträgt jedoch nur 
6—7/, der gejamten Goldproduftion, dagegen hat der Seifenbetrieb, dem unermehliche 
Flächen zur Verfügung ftehen, ftetig an Bedeutung gewonnen, und die Goldproduftion 
Rußlands ift nad) Nordamerika, Transvaal und Auftralien die bedeutendfte. Das übrige 
Aſien (vgl. die Tabelle ©. 130) erzeugt nur etwa 16 000 kg Gold jährlich. 

Die Unwirtlichkeit Sibiriens, die fünftliche, von der ruffiichen Regierung jtreng 
gehütete Abgeichloffenheit diejed Landes, das rauhe Klima und der Mangel an Berfehrs- 
ftraßen, jowie der Umſtand, daß viele Seifen von jüngeren Schichten überlagert find, 
haben den Kleinbetrieb in jehr engen Grenzen gehalten und den Großbetrieb begünftigt. 
Nah Sibirien hat fi der Strom der Goldgräber niemals auch nur entfernt in dem 
Maße ergofien, wie in den Weiten Nordamerikas und die Golddiftrikte Auftraliens. 

Die Lagerung und die Art der Ausbeutung der Goldjeifen ift außerordentlich ver— 
ihieden ebenjo wie der Goldgehalt, der im Durchichnitt zu 1,5 g in 1000 kg Sand an- 
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genommen wird, im Rreife Olekminsk des Gouvernements Jakutsk jedoch auf etwa 
6,08 steigt. Abb. 182 zeigt einen Kleinbetrieb uraliiher Bauern, diefelben fchöpien 
mittel3 großer Schaufeln von einem Floße aus den goldführenden Flußjand, über einen 
einfadhen Steg wird derjelbe mittels Lauffarren zur Goldwäſche gebracht und auf 
ein grobes Sieb entleert. Der Burjche rechts auf dem Bilde hebt das nötige Wald» 
wafjer mittel3 einer einfahen Handpumpe aus dem Fluſſe, zwei Frauen rühren den 
Sand durh und entfernen das grobe Gerölle von dem Siebe, das feine goldhaltige 
Material füllt durch das Sieb auf einen geneigten Herd. Mit einer Urt Herdfijte, einem 
Heinen, an langem Schaufelitiele befeftigten Brettchen befördert der Mann links die 
völlige Auflöfung des etwas lehmigen Sandes, die Goldjlitterhen ſammeln ſich in den 
vorhandenen Querrillen an. Der aus denjelben von Zeit zu Zeit entfernte Sand wird 
in einem großen eijernen Löffel rein gewafchen, bei ſehr fein verteiltem Golde wohl aud 
die Amalgamation zu Hilfe genommen. Die Arbeit ijt namentlid) dann Iohnend, wenn 
die oberften Schichten des Flußſandes goldführend find; tft jedoch die eigentliche Seife 
durch jüngere Schichten überlagert und müſſen diefe zunächſt entfernt werden, jo wird die 
Arbeit hierdurch bedeutend teurer. 

Die meiſten Seifenbetriebe find Tagebaue, es kommt jedoch auch) vor, daß die Seife 
unter Dedgebirge liegt. In einzelnen Fällen fteigt die Mächtigfeit der überlagernden 
tauben Schichten bis zu 40 m, troßdem ift der Abbau noch Lohnend. Dann macht fid) 
unterirdiicher Betrieb, oft unter Anwendung ſehr ſtarker Waflerhaltungen nötig. 

Techniſch von befonderem Intereſſe find die Unterjuchungsarbeiten, welche in Oft» 
ſibirien unter Zuhilfenahme der ftarfen, monatelang anhaltenden Kälte ausgeführt 
werden. Die oberen Bodenjchichten find in dem hier in Betracht kommenden ſüdlichen 
gebirgigen Teile des Landes ſtets, oft metertief gefroren, namentlih in fandigem Boden. 
Sollen auf einem zu unterfuchenden Gelände Schürfe auf Goldfeifen angelegt werden, 
jo fichert man fi (nah R. Helmhader) die nötigen Arbeiter für den Winter, Mit 
dem üblichen Proviant und Hausrat verjehen, der von Pferden auf Heinen Schlitten oft 
einige hundert Kilometer weit zu befördern ift, begibt fi) die Heine Karawane an Ort 
und Stelle. Während die Punkte für die Schürfe abgeftedt und genau vermeſſen werden, 
erfolgt der Bau von Hütten und die Beihaffung trodenen Holzes, das in großen Mengeu 
benötigt wird. Neben jedem Schurfe wird ein Heiner Schuppen errichtet, oft nur eine 
hohe auf der Windjeite gelegene Wand, um beim Wafchen der Sandproben den nötigen 
Schuß zu gewähren. Jede Gruppe von Arbeitern hat 3 bis 4 Schürfe herzuftellen. Mit 
Eintritt ftrenger Kälte beginnt die Arbeit durch vorfichtiges Ausſchachten mit der Spighaue 
im gefrorenen Boden. Die Oberfläche rings um jeden Schurf wird fchneefret gehalten, 
um das Eindringen der Kälte in den Boden zu erleichtern. So kann man fortfahren, 
bis man fi der Froftgrenze nähert, dann wird das Feuerſetzen zu Hilfe genommen. 
Auf den Boden des Schadhtes wird ein Holzitoß aus trodenem Holze aufgefchichtet und 
angezündet, das Nbbrennen nimmt zwei Stunden Seit in Anſpruch, durch die ent« 
widelte Hitze taut der durchfrorene Boden etwa 10 bis 15 cm tief auf, und man kann 
ihn mit der Schaufel und durch vorfichtiges Kratzen mit der Keilhaue entfernen. Darauf 
überläßt man den Schadt 2 bis 3 Tage der Einwirkung der Kälte und ift dann ficher, 
daß an der Schachtjohle der Froft tief genug eingedrungen tft, um dasſelbe Verfahren 
von neuem anzuwenden, ohne daß man Gefahr läuft, in wajjerführendes Gebirge durch» 
zufchlagen; tritt dieſer Fall ein, jo ift der Schurf meijteng verloren. Gejchidten Arbeitern 
gelingt es, die Schürfe ohne Wafferhebung, falls dies nötig tft, bi3 zu 24 m Tiefe in 
einem Winter niederzubringen, die natürliche Kälte bildet in den Schachtſtößen und 
in der Schadjtjohle eine genügend ftarfe Froftmauer, um das Eindringen des Waſſers 
zu hindern. Sand gejtattet das jchnellite Abteufen, Thon und namentlich Torf ift weniger 
geeignet, da die Kälte langjamer eindringt. Während diejer Urbeit find nun beftändig 
die herausgejchafften, durch die Feuerwirkung erweichten Bodenmafjen auf Gold zu ver- 
waschen, was bei der fibirifchen Winterfälte ein recht jchtwieriges Gefchäft ift und nur 
unter ausgiebiger Verwendung von heißem Wafjer gelingt, das in einem mächtigen Keſſel 
bereit gehalten wird, 
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Außer dem etwa erfolgenden Eindringen des Wafjers in einen Schurfihadt, ftören 
die oft hereinbrechenden und tagelang währenden Schneejtürme die Arbeit am meiiten, 
fie bededen die Gegend meterhod gleichmäßig mit Schnee. Die Schürfe müffen dann 
mit Reifig gut bededt werden, da fie fich ſonſt jehr bald mit Schnee füllen würden, da: 
durch aber die Einwirkung der Kälte, weil Schnee ein jchlechter Wärmeleiter ift, aufs 
gehoben würde. Aus demjelben Grunde ift der Schnee thunlichit bald unmittelbar um 
den Schurfſchacht und aus demjelben zu entfernen. Much bereitet es Schwierigkeiten, 
wenn der Schurfihadht auf größere Steine ftößt, da diefelben gewöhnlich ganz heraus- 
geihafft werden müſſen. — Nach dem duch die Schurfarbeiten gewonnenen Anhalten 
können dann die Pläne für die Einrichtung des Seifenbetriebes ausgearbeitet werden. 











N. 
m m‘ 
13 
J 





us u. 184. 
Dur) Blüte deö Herrn Profeffor W. Schulz, Aachen. 


Auch die Unterfuhung des Untergrundes der Flüſſe auf das Vorhandenſein tiefer 
gelegener Seifen wird auf ähnliche Weiſe ausgeführt, jo überrajchend es Flingen mag, 
man ift im ftande, mitten in einem Fluſſe einen Schurfihacht niederzubringen. Un der 
ausgewählten Stelle wird das Eis von der Oberflähe aus durch Wegnehmen einer 
Schicht mit der Spighaue dünner gemacht, das herausgehadte Eis aber in einigem Ab- 
ftande um die Vertiefung zu einem Walle aufgehäuft und durch Begießen mit Waffer 
zu einer fejten Mafje verbunden. Nachdem die Kälte einige Tage gewirkt hat, kann das 
gleihe Verfahren wiederholt werden, der Fluß friert an der gewählten Stelle allmäh- 
lih bis auf den Grund aus, und der Schacht ift mit einer genügend ftarfen Eiswand 
umgeben. Der auf der Oberflähe des Eiſes hergeftellte Wall joll das zuweilen fi 
zeigende Oberwaſſer des Fluffes (über der Eisdede jließendes Waſſer) von dem Schurfe 
fern halten. Iſt man bis auf den Flußgrund gelangt, jo wird das oben bereits be= 
ichriebene Verfahren des Abteufens mittels abwechjelnden Ausfrierenlaffens und Feuer: 
jegens angewendet. 
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Die Bereinigten Staaten von Nordamerifa nehmen unter den Gold pro- 
duzierenden Ländern jeit Jahrzehnten die erfte Stelle ein. Viele Staaten tragen hierzu 
bei, jedoch ftehen Kalifornien und Colorado zur Zeit im Vordergrunde, da jeder 
diejer Staaten in den legten Jahren etwa */, der gefamten Erzeugung der Vereinigten 
Staaten geliefert hat. Die Goldgewinnung hat ſich hier erheblich anders entwidelt, ala 
diejenige Rußlands. Auf die erften Nachrichten von der Entdedung des gelben Metalles 
im Frühjahr 1848 bei der Suttermühle am ſüdlichen Arme des Americanfluffes ergoß 
fi ein wahrer Strom von Goldgräbern in jene damals äußert dünn befiedelten, zum 
Teil noch völlig unbetretenen Gebiete. Das Goldfieber ergriff mit bis dahin unbefannter 
Gewalt weite Kreije der Bevölkerung. Nur mit der mötigiten Ausrüſtung verjehen 





185. Goldwaſchen mit der Schüffel, 


(Abb. 183 u. 184), zogen die Goldgräber in die Wildnis hinaus. Die Waſchſchüſſel und 
die Wiege zum Wafchen des goldhaltigen Sandes, eine warme Dede für die Nacht, dazu 
Schaufel, Spitz- und Lettenhaue, Kochtopf, Konſerven, eine Flinte, Revolver und Meſſer, 
das war außer ein Baar kräftigen Armen ihr ganzer Befig. Sie unterfuchten den Sand 
der Fluß: und Bachläufe dur Verwafchen in der Waſchſchüſſel (Abb. 185), bis fie, vom 
Glück begünstigt, das erfehnte Gold fanden. Wie viele find den Entbehrungen zum Opfer 
gefallen, wie wenige haben die erträumten Reichtümer erworben und fich eine geficherte 
Zukunft gefchaffen, denn alle Bedürfniffe, namentlich Lebensmittel, waren nur für außer- 
ordentliche Preife zu erlangen. Dazu fam die Unficherheit aller Berhältniffe; unter die 
ehrlihen Männer mifchten fich viele, die nichts zu verlieren hatten und denen jedes Mittel, 
das Gold zu erlangen, anwendbar erihien, die vor Diebitahl, Verrat und Mord nicht 
zurüdjchredten. — Jene Zeiten find ja in der Novellenlitteratur oft gejchildert worden. 
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Der Goldbergbau in Kalifornien ift ein treffliches Beiſpiel für die außerordentlich 
ſchnell fich entwidelnde, dann aber auch bald zurüdgehende Erzeugung von Seifengold, 
Nachdem die Goldjeifen im Jahre 1848 entdedt worden waren, lieferte Kalifornien bereits 
im Jahre 1850 62535 kg Gold und erreichte im Jahre 1852 das Marimum feiner 
Goldproduftion mit 124568 kg. Die Bedeutung diefer Zahl ergibt fich am beften daraus, 
daß die Weltproduktion diejes Jahres auf 198315 kg geſchätzt wird, danach hat Kalt- 
fornien allein faft */, der Weltproduktion des Jahres 1852 geliefert. Ebenfo fchnell, 
wie fie geftiegen, ſank aber 
auh die Jahresproduktion 
dieſes Dorados, denn man 
war nur auf fchnellen, Teich» 


















Wi ET TEN 
A srl 








ten Gewinn bedacht, und die | GUTE GG } 

DSG GG EI), 
reichften Funde waren bald — DV SG / ZEN 
erſchöpft, namentlich dort, wo — 7 P —2— 


— ⏑—⏑—— 
bie natürlichen Berhättie ZITATE 
Das Sahr 1855 Kiferle m0G gaguuyait“, A halfermtte Sefenskierum. 
83000 kg, das Jahr 1862 Dt eftein, F Derzeitigeß Blubthal- 

noch 59000 kg, jeitdem ift bie 

Produftionsziffer faſt beftändig gefunfen und im letzten Jahrzehnt hat diefelbe jährlich 
20000 kg nur einige Male erreicht. 

An vielen Orten finden fich über weite Gebiete verteilt Seifen in den derzeitigen 
Flußläufen, fie bildeten das erjte Objekt der Gewinnung, dann wurden aber auch ältere 
Seifen, wahricheinlich tertiären Alters angetroffen, fie füllen die Betten früherer Flußläufe 
aus und find zum Teil durch jüngere eruptive Gefteine bededt (j. Abb. 186). Ebenſo 
wie in dem rezenten Seifen findet ſich auch in den älteren häufig eine Anreicherung bes 
Goldes in den unterften Schichten, die fih D 
durch mehrfache Umlagerung des Materiales 
erklärt. Dieje älteren Seifen müfjen bereits +. :. , "NO Tresen, 
zum größten Teile durch Grubenbetrieb ge 
wonnen werden, der in dem Ioderen Ge- .2.,..1°-; = 
birge duch ſtarken Holzverbraudh teuer wird. >..." 
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Mächtigfeit des Ganges beträgt oft 10 m, ER ER Lu 

dabei hat man denjelben auf eine ftreichende Länge von 120 km verfolgt. Bis zur Tiefe 
von 40—60 m fand man Freigold mit zerjeßtem Schwefellies, dann begannen die un- 
zerfegten, geichweielten Erze. Der Goldbergbau ijt jetzt an einzelnen Stellen bis zu 
600 m Tiefe vorgedrungen. Der durchſchnittliche Goldgehalt der „aufbereiteten” Sulfide 
joll zwiſchen 100 und 200 g in der Tonne jchwanfen, doch werben aud ärmere Erze 
mit Vorteil verarbeitet. Auch auf diefem Gange wechſeln taube Zonen und Erzmittel, 
ohne daß ſich über die Verteilung der letzteren eine feite Regel erkennen ließe. Der 
Muttergang ift von einer Anzahl weniger mächtiger Parallelgänge begleitet, außerdem 
tritt ein zweites Gangſyſtem mit weſt-öſtlichem Streichen auf. Unjere Kenntnis der fali- 
fornifhen Goldgänge ift jedoch eine unvolljtändige, da weite Flächen des Landes und 
damit wahrjcheinlich auch das Ausgehende vieler Goldgänge von jüngeren Eruptivgeiteinen 
bededt find. 

18* 
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Die Entwidelung der Technit des kalifornifchen Seifenbetriebes nimmt unjere 
bejondere Aufmerkjamkeit in Anſpruch. Der Kleinbetrieb mit der Waſchſchüſſel und mit 
der Wiege — einem in jchaufelnde Bewegung gefegten Kaften mit einem Siebe und einer 
darunterliegenden geneigten Herdfläche — wobei der einzelne Mann täglich etwa 500 bis 
1000 kg goldhaltigen Sand verarbeiten kann, hörte in der Hauptjache bald auf, da der 
Ertrag dem weißen Goldgräber zu gering wurde, nur die anfpruchstojen Chineſen waſchen 
auch heute noch in dieſer urjprümglichen Weife die Flußfande; fie dürften dabei nur etwa 
auf einen Tagesverdienit von einem halben bis zu einem ganzen Dollar (> —4 Marl) 
fommen. Im übrigen hatte bald der Großbetrieb fich der Goldjeifen bemächtigt und ver— 
arbeitete mit Zuhilfenahme des fließenden Waſſers außerordentlich große Mengen aud 

ſehr armer Goldfeifen noch mit Nutzen 

—— — — man fagt bis zu 1,0g Goldgehalt 
SJ in der Tonne abwärts. Die Koften der 
Verarbeitung einer Tonne ſollen ſich 


08. EI Wisluplase auf 1084 Piennig fiellen. Die 


Arbeitsweiſe bei diefem hydrauliſchen 
Betriebe ift die folgende: Das Seifenmaterial wird durch Arbeiter mit der Schaufel 
am Kopfende von Gerimmen eingetragen, im die erhebliche Waflermafien geleitet werben. 
Die groben Gerölle werden dur Siebe zurüdgehalten und die feineren Maſſen durd) 
Rühren mit Werkzeugen vollends verteilt, das Waffer führt den Sand und Schlamm mit 
fich fort, während das Gold zu Boden finkt und ſich vor eingelegten Ouerleiften anſammelt. 
Se Länger die Gerinne find, je weniger Gold geht verloren, man hat daher bis zu 100, 
ja 300 m lange Gerinne angewendet, im letzteren Falle find es nepflafterte Kanäle, die 
Sohle kann in der durch Abb. 188 veranfchaulichten Weife aus in Bement verlegten 
Steinen hergejtellt werden. Oft wird auch die Umalgamation zu Hilfe genommen, indem 
man in die Vertiefungen der 
Serinneböden etwas Queck⸗ 
filber gibt. 

Uber aud) die Handarbeit 
bei der Seifengewinnung tft 
erijpart worden. Aus Rohr» 
lettungen und beweglichen 
Mundftüden (Abb. 189) läßt 
man das Waſſer in mächtigen 
Strahlen gegen das Seifen- 
gebirge ausſpritzen, dieſes 
wird hierdurch gelöſt, auch 
werden die Maſſen verteilt und den Gerinnen zugeführt. Es ſollen auf diefe Weiſe täglich 
30 Millionen cbm Seifengebirge verarbeitet worden jein. Welche enormen Wafjermengen 
man hierzu brauchte, geht daraus hervor, daß je nad) dem verfügbaren Waflerdrude und 
dem Zuſammenhange der goldhaltigen Mafjen mit 100 obm Wafjer 3—24 cbm Seife 
gelöit und gewajchen werden. Die Verjorgung jo großer Waflermengen machte natur« 
gemäß bejondere Anlagen notwendig. In waſſerreichen Flußthälern fing man an einem 
oberhalb gelegenen Punkte das Wafler durch ein Wehr ab und führte es in Gräben und 
Gerinnen am Thalgehänge entlang bis zum Verbrauchspunkte. Waſſerarmen Gebirgs— 
thälern dagegen mußte das Wafler aus bedeutenden Entfernungen zuweilen mehr als 
100 km weit unter Zuhilfenahme großer durch Thaljperren hergeftellter Sammelteiche 
zugeführt werden, Die „Water-Eompanies* gaben das Waffer gegen einen beftimmten 
Waflerzins, etwa 2,0— 3,50 Mark für 100 cbm an die Seifenbetriebe ab. An Klär— 
einrichtungen für dieſe großen Waſſermaſſen war natürlich nicht zu denken, fo kam 
ed, dab die Flüſſe verfandeten, aus ihren Ufern traten und auch die benachbarten 
Fluren mit Sand bededten. Im Anterefie der Landwirtihaft und Schiffahrt wurde 
daher im Jahre 1883 in Kalifornien der hydrauliſche Betrieb unterjagt, da jedoch in» 
folge diejes Verbotes die Goldproduftion erheblich zurüdging, jo wurde im Jahre 1889 
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das hydrauliſche Verfahren mwenigitens überall dort wieder gejtattet, wo Schädigungen 
der Landwirtihaft und Schiffahrt nit in Frage kommen. Ihren früheren Umfang 
wird dieſe Betriebsweiſe indefien ficher nie wieder erreichen. Dagegen hat ſich auch in 
Kalifornien der Bergbaubetrieb in neuejter Zeit erheblich mehr als früher dem Gang- 
bergbau zugemwendet. Hierzu mögen wejentlich die Erfolge beigetragen haben, welche in 
dem neuejten Goldrevier der Vereinigten Staaten in Eripple Ereef in Colorado jeit 
dem Fahre 1891 erzielt worden find. 

Nächſt den Vereinigten Staaten von Nordamerika hat Auftralien in ben legten 
50 Jahren die größten Mengen Gold geliefert; auch dort find jüngere und ältere 
Seifen jowie Goldgänge in großer Zahl auch ftod- und Yagerfürmige Lagerjtätten mit 
hohem Goldgehalte vorhanden. Bon den verjchiedenen Kolonien wurde zuerjt in Neu— 
jüdwales im Jahre 1841 Gold in größerer Menge gefunden, es folgten in den 
50er Jahren Bictoria, Südanftralien und Neufeeland. Seit dem Jahre 1863 
werden auch in Queensland erheblichere Mengen Gold gewonnen, und erjt feit wenigen 
Sahren trat auh Weftauftralien als Goldproduzent auf. Der heutige Stand der 
Golderzeugung ift nad Rothwell aus der nachſtehenden Tabelle erfichtlich: 


Auftraliens Goldproduftion im Jahre 1896 nach Rothwell 











Name ber Solonte | Kilogramm | Brozent 










Bictoria 


Queensland . 24,9 
Neufüdwales . 12,3 
Weftauftralien 11,9 
Nenjeeland 11,2 
Tadmanien 2,6 


Südauftralien . . » Orr 
Cumma: | 67746 | 100,0 

Danach fteht Victoria mit der größten Produktion an der Spie, es folgt an 
zweiter Stelle Queensland, das im Erocodile-Goldfelde die berühmte ſtockförmige Lager- 
ftätte den Mount-Morgan befikt; es 
folgen dann mit angenähert gleicher Pro- 777 
duktion Neufüdwales, Wejtauftralien und 
Neuſeeland, die geringsten Erträgean Gold 
liefern Tadmanien und Südanftralien. : 

In der Kolonie Victoria liegen die > 
fogenannten saddle reefs (Sattellager) = 
von Bendigo, welde geologiih von 
außerordentlichem Intereſſe find. Das 
Gebirge beiteht aus gefalteten Schichten 
de3 Silur, vorwiegend Schiefer und ESTER 
Sandjtein (vgl. Abb. 190); auf den Sät- 190. Pir Goldlagrrkätten von Bendige. 
teln a und zum Teil auch in den Mulden b 
jchieben ſich zwijchen die Gebirgsſchichten Linfenförmige Einlagerungen ein, beitehend aus 
Duarz und Schwefelfies mit gediegenem Gold, der Bergbau ift bis zu mehr als 600 m 
Tiefe vorgerüdt und hat eine größere Anzahl von saddle reefs neben- und untereinander 
angetroffen. 

Übrigens zeichnen fich die Goldfeifen Victorias durch das verhältnismäßig häufige 
Auftreten von nuggets (Goldflumpen) aus, hier wurde das größte überhaupt befannt 
gewordene Stüd gediegenen Goldes im Gewicht von mehr als 70 kg gefunden, es ijt 
unter dem Namen Welcome Stranger bekannt geworden. 

Kurze Zeit, nachdem Johannesburg in Transvaal den Strom der Goldgräber in 
eine völlig neue Richtung gelenkt hatte, eritand in Coolgardie (Wejtauftralien), etwa 
500 km öſtlich von der Hauptitadt Perth mit dem Hafenort Freemantle gelegen, ein 
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neues Dorado mitten in der wafjerarmen Wüfte, mitten im auftraliihen Buſch. Mit 
unendlichen Entbehrungen hatten die erjten Goldjucher zu fämpfen, aber auch hier that 
das Goldfieber Wunder, immer neue Scharen von Einwanderern famen herbei und 
wie durch ein Zauberwort erftand die neue Stadt; wo zuerft nur Zelte und Hütten auf- 
geihlagen wurden, wuchſen bald maffive Gebäude mit Verfaufsläden und Hotels aus 
dem Boden, noch fchneller als in den fünfziger Jahren die kaliforniſchen Städte. Aller- 
dings ſoll der Boden viel Gold bergen, aber die angelegten Kapitalien — fie betragen 
erheblich über 1 Milliarde ME. — dürften wegen Überſchäßung des Wertes der Gruben zu 
hoch bemeſſen fein, um eine angemeſſene Verzinfung zu ermöglichen. Faft überall bededen 
Goldjeifen, wenn auch von ſehr wechſelnder Goldführung, den Boden, Gänge von 
Goldquarz jegen in großer Zahl auf und aud in Tagerartigen Konglomeraten und 
Sandfteinen (Bemente genannt) findet ſich das edle Metall. 

Sehr ftörend für die jchnelle Entwidelung des Bergbaues bleibt, auch nachdem im 
Upril 1895 durch Eröffnung der Eifenbahnverbindung, einer Verlängerung der von 





191. Trochene Verarbeitung von Goldfand in Weſtauſtralien. 


Perth aus nad) Dften führenden Bahnlinie, die Schwierigkeiten des Transportes vermindert 
waren, der Mangel an Waffer, denn nur reichere Goldjeifen, welche das Gold in gröberen 
Körnchen enthalten, Iaffen ſich mit Vorteil troden verarbeiten. Abb. 191 zeigt dieſes 
Verfahren, es ift eine Art Windfeparation, die zuweilen durch Heine Handventilatoren 
unterftügt wird, Allerdings kann bei diejer einfachiten Ausführung mur ein Teil des 
Goldes gewonnen werden. Die Verarbeitung (das Verpochen und darauf folgende Amal- 
gamieren und Auslaugen) der Gangerze und der Zemente erfordert allerdings Waſſer, 
und fo ſucht man denn in Coolgardie faft eben fo eifrig nah Waſſer wie nad) Gold, 
namentlich der Granit gilt für wafferführend. Ein abſchließendes Urteil über Eool- 
gardie läßt ſich noch nicht mit Sicherheit fällen, die beiten Ausfichten jcheint nach den 
neueften Nachrichten der nördlichite Bezirk KRalgoorli zu bieten. Bon den ver- 
ichiedenen Lagerftätten dürfte die Ausbeutung der Zemente am erfolgreichiten fein, fie 
find zum Zeil bis zu 6 m mächtig und enthalten zuweilen mehrere Unzen Gold in ber 
Tonne, während unter den heutigen Berhältnifien noh O0, Unzen = 12 g in der 
Tonne mit Vorteil abbaumwürdig fein dürften. (Ömehling, Privatbrief, Öfterreichifche 
Zeitſchrift 1897.) 
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Erſt ſeit dem verhältnismäßig furzen Zeitraume von etwa 10 Jahren nimmt unter 
den goldproduzierenden Ländern Transvaal in Südafrika eine der bedeutenditen 
Stellungen ein, die dortigen Lagerftätten find die wichtigiten Vertreter goldführender 
Schichten des älteren Sedimentärgebirges. Derartige Vorkommen, jedoch mit geringeren 
Gehalten find ſchon früher aus den Alleghanys und von den Blackhills in Dakota 
befannt geworben. 

Im Transvaal find es Konglomerate von abgerollten Quarzkieſeln mit Hejeligem 
Bindemittel, ganz vorwiegend in leßterem findet ſich neben Schwefelkieskryſtällchen das 
gediegene Gold in jo feiner Verteilung, daß es oft erjt mit bewaffnetem Auge zu erfennen 
it. Die Frage, ob dieje Lagerftätten als Seifen einer weit zurüdliegenden geologiſchen 








Periode aufzufafien find, oder ob das Gold nachträglich in diefe Schichten eingedrungen 
ift, kann zur Beit noch nicht entjchteden werden. Solche Konglomerate, dort reefs genannt, 
die wir im Sinne der Lagerftättenlehre wohl am beften als goldführende Flöze bezeichnen 
dürften, wurden zuerft im öftlichen Teile der Südafrifaniihen Republik im Jahre 1870 
bei Lydenburg erfchürft; dieſen Lagerftätten, jowie den in ber dortigen Gegend vor- 
tommenden Goldjeifen entftammen die Erträge der Jahre 1875—1877 von über 
1 Million Mark jährlih. Sodann wurden im Jahre 1884 die Goldquarzgänge von 
De Kaap in ber Nähe der heutigen Stadt Barberton entdedt, hierdurch ftiegen die 
Erträge Südafrikas an Gold, nachdem fie in der Zwiſchenzeit erheblich zurüdgegangen 
waren, in den Jahren 1885 auf 1,+ Millionen Mark und 1886 auf 2, Millionen Mark. 

Doch dieje Goldfunde wurden erheblih in den Schatten gejtellt, ala Ende des 
Jahres 1886 am Witwatersrand Konglomerate in mächtiger Entwidelung und 
weiter Erſtreckung entdedt wurden. Von nun an fteigt die Golderzeugung der Süd— 
afrifanifchen Republik fchnell zu fo bedeutenden Erträgen, daß fie die Augen der ganzen 
Welt auf fich Ienkte. Wie in anderen Goldländern entjtand mitten in der Einöde eine 
Stadt, Johannesburg, fie zählte im April 1887 bereits 3000, im Januar 1890 
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26000 und im Juli 1896 102000 Einwohner. Unter diejen waren 50000 Europäer, 
43000 eingeborene Kaffern, 5000 Afiaten und 3000 Mifchlinge; wie in allen durch 
Einwanderung jchnell emporblühenden Städten überwiegt auch in Johannesburg die Zahl 
der Männer (79000) erheblich diejenige der Frauen (23000). 

In der dortigen Kapformation, welche vorwiegend aus Thonfchiefern, Graumaden, 
Sandfteinen, Quarziten, Konglomeraten, Kalkſteinen und Grünjteineinlagernngen bejteht, 
find mehrere Gruppen goldführender Konglomerate befannt. Die wichtigfte ift zur Zeit die 
öftlich und wejtlich von Johannesburg im ganzen auf 80 km ftreihende Länge bekannte 
Hauptflöggruppe (Main reef), welche zum Teil aus ſechs Flözen bejteht. 

Da ihre Mächtigkeit und der Reichtum der Goldführung vielfachen Wechjel unter- 
worfen iſt und außerdem zahlreiche VBerwerfungen auftreten, jo ijt die Jdentifizierung der 
einzelnen Flöze oft ſchwierig. Ihre Mächtigfeit fteigt von mehreren Decimetern bis zu 
einigen Metern, ja es find Fälle befannt, in denen die Flözmächtigkeit zu 30 m anwuchs. 
Ebenio ſchwankend ift der Goldgehalt, der übrigens auch über die Mächtigkeit und im 
Streihen und Fallen desjelben Flözes wechielt, er fteigt von einigen Grammen bis über 
100 g in der Tonne. Nah Schmeißer, dem ich bei der Schilderung des Goldbergbaues 

der Siüdafrikanijchen Repu— 
— blif folge, betrug der mittlere 
/ , Gehalt der geförderten Erze 
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; * Tr RR KL" IL, //, erfolgte zunächſt am Aus- 
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/ \} 7 Zu, EL, LG, er 
YilYAE HN, ArhSSIL ILL, ging man mit flachen Schä 
AP] j — 0 ZZ Z 77 7 ten auf den Flözen nieder, 
ia al Bach A ———— und beim Tieferwerden der 
Grube griff man auch hier 
zum Syſtem der lotrechten Schächte. Abb. 193 zeigt einen Schnitt durch die Hauptflöz- 
gruppe nad Schmeißer. Ebenjo wie auf den Goldgängen waren bi zu Tiefen von 30 und 
40 m die Schwefelfiefe zerjegt, e3 war daher möglich, durch das einfache Pochen der 
Erze und gleichzeitige Amalgamation faſt den ganzen Goldgehalt zu gewinnen. Die Poch- 
tröge werden mit amalgamierten Kupferplatten ausgejegt und die Trübe dann über Herde 
geleitet, die mit eben jolchen Platten belegt find (Abb. 194), das Aınalgam wird von 
Beit zu Seit durd Abfragen entfernt und das Gold dur Ausglühen gewonnen. Se 
weiter jedoch der Bergbaubeirieb in die Tiefe rüdte, dejto mehr fand fich das Gold an 
die Schwefelfiefe gebunden, und die Rüdjtände von der Amalgamation wurden reicher 
und reicher. Man griff daher zu dem in Europa bereits jeit 1848 befannten Chlorinations- 
oder Plattnerprozeß zur Verarbeitung der Nüditände, auch erfanden im Jahre 1888 
Mac Arthur umd die Gebrüder Forreit die Goldertraftion mittels Cyankalium, welche 
inzwijchen namentlich durch die dentiche Firma Siemens & Halske erheblich verbeflert wurde. 
Beide Verfahren find heute nebeneinander in Transvaal in Anwendung (vergl. Teil II 
diejes Bandes). 

Bon bejonderer Wichtigkeit für die Weiterentwidelung des Bergbaued wurde die 
Eröffnung der Eiienbahnverbindung nach der Delagoabai an der Oſtküſte Ende des 
Jahres 1893 und tie Weiterführung der Eijenbahn von Süden her von Port Elijabeth 
über Bloemfontein bis nach Johannesburg, welche im Jahre 1895 erfolgte Auch das 
Vorkommen guter Steinfohlen in der Narrooformation füdwejtlich und namentlih auch 
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öftlich von Kohannesburg zu Bodsburg ift bei der immer mehr zunehmenden Tiefe 
der Gruben jehr wejentlih. Im Jahre 1893 wurden bereits erheblich mehr ald 200000 t 
Kohle gefördert. In demjelben Jahre betrug die größte Tiefe, bis zu der der Bergbau 
vorgedrungen war, etwa 150 m, Ende 1896 betrug die größte erreichte Tiefe etwa 
300 m. bb. 195 zeigt eine der neueren Schadtanlagen, ein Fördergerüft für einen 
flachen Schadt. Was die Zukunft des Goldbergbaues in Transvaal betrifft, jo ift durch 
Tiefbohrung bis zu etwa 1000 m das Fortjeten der Goldführung nachgewiejen worden; 
da die Wärmezunahme nad) der Tiefe zu normal ift, auf je 30 m Tiefe etwa 1° C., aud) 
die Wafferzugänge nicht jtark find, jo dürfte der Bergbau die Tiefe von 1200 m recht 
gut erreichen können. Unter diejer Vorausſetzung ſchätzt Schmeißer den gewinnbaren 
Goldvorrat in demjenigen Teile des Witwatersrand, der bis jetzt am beiten befannt ijt 
und die größte Produftion ‚geliefert hat — dieſer Feldteil hat eine Erjtredung von 
etwa 18 km im Streichen — auf über 3 Millionen kg Gold im Werte von mehr als 
7 Milliarden Mark, Sept man voraus, daß die Produktion weiter in angenähert dem- 
ſelben Berhältnifje fteigt, wie bisher, jo dürften diefe Wyeldflähen in etwa 40 Jahren 
abgebaut jein. 
Die bisherige Produktion der Witwaterdrand betrug: 


1887 719 kg Gold im Werte von 1665 000 DE, 


EB MN. |. 14985000 „ 
1889 1145 .» 4 2686608000 „ 
1890 15391 . u m“ 0m 35627000 „ 
1891 2203. m mn. 52507000 „ 
1892 37668. "= "m 87183000 „ 
1893 45997 >. 2 u em 106450000 „ 
1894 57500. "» = = "152869000 „ 
1895 63589 „ %» "m m 171975000 „ 
1896. 6294 . % = nm 167289000 „ 
1897 87000 J244860000 (chätzungsweiſe) 


Die Werte werden übrigens etwas verſchieden angegeben, da zum Teil nicht genaue 
ſtatiſtiſche Angaben, ſondern nur Schätzungen vorliegen und außerdem das gewonnene 
Gold aus Transvaal als Rohgold mit etwa 129, fremden Beimengungen aus— 
geführt wird. 

Wir fünnen den Abjchnitt über das Gold nicht jchließen, ohne wenigſtens ganz kurz 
auf die neuen im äußeriten Wejten gelegenen Goldfelder Kanadas am Klondife- 
und Jukonfluſſe hinzumweifen, die im Sommer 1896 entdedt wurden. Troß ihrer Lage 
im eifigen Norden, troß des äußerſt bejchtwerlichen Weges ftrömten bereit3 im Jahre 1897 
eine große Anzahl wagemutiger Leute dorthin. Wie immer find die Tageszeitungen voll 
von Berichten über großartige Erfolge, über die vielen Enttäufhungen gehen fie jchnell 
hinweg. Das Gold findet fich hier meiftens in älteren Seifen, es müſſen ähnlich wie in 
Sibirien Schädhte durch das Dedgebirge geteuft werden, um zu den goldführenden 
Schichten zu gelangen, dieje find aljo keineswegs leicht und ohne weiteres zu erreichen. 
Der Andrang von Menjchen war im Jahre 1897 fo groß und die Vorräte im dortigen 
Reviere fo Hein, daß bereits im Winter Mangel an Lebensmitteln eingetreten fein dürfte. 
Ein abjchließendes Urteil über den wahren Wert der dortigen Goldfelder läßt fich zur 
Zeit noch nicht fällen. 


Abbau von Platin und verwandten Metallen. 


Platin fommt nur gediegen vor, es ift filberweiß; Rohplatin hat das hohe jpeziftiche 
Gewicht 17—18, während reines verarbeitetes Platin in gefchmolzenem AZuftande 19,7 
und gehämmert 20— 21,3 wiegt. Selten ijt Platin in Gefteinen, jo am Ural in Serpentin, 
in Neugranada in Diorit eingewachſen, am häufigſten finden fich die lofen Körnchen 
von eigenartig rauher Oberflähe im Seifengebirge an den beiden bereit genannten 
Örtlichkeiten. Die uralifchen Platinfeifen enthalten im großen Durchſchnitt etwa 31, g 
Platin in 1t Gebirge. Das Platin fand in Rußland von 1828 ab einige Zeit lang Ber: 
wendung als Münzmetall, zur Zeit wird es wegen feiner hohen Widerſtandskraft gegen 
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Säuren in der Form von Tiegeln, Schalen, Bleh und Draht für mannigfache wiſſen— 
ſchaftliche und indujtrielle Zwede verwendet. Die gefamte ruffiihe Produktion an Roh— 
platin wird nach Deutichland ausgeführt und hier verarbeitet. Der Preis für Rohplatin 
betrug in legter Zeit 300 ME. für 1 kg, die Preife für verarbeitetes Platin haben in den 
legten Jahren zwiſchen 1000 und 2000 ME. für das Kilogramm geſchwankt. Die ruffische 
Produktion von 4—5000 kg jährlidh, die zum allergrößten Teile aus den der Familie 
Demidoff gehörigen Seifen von Niſhnij— 
Tagilsk ſtammt, beherricht den Weltmarkt, 
außerdem erzeugen Britiſch-Kolumbien 
und Neuſüdwales erſt in neuerer Zeit 
Hleinere Mengen. — Zuſammen mit dem 
Platin tommen die ihm verwandten Metalle 
Palladium, Fridium, Rhodium, Ruthenium 
und Osmium in jo geringen Mengen vor, 
daß fie bisher nur für rein wifjenjchaftliche 
Bwede verwendet wurden. 


Der Silberbergbau. 


Die Silbererze find außerordent: 
lih mannigfaltig. Silber fommt an vielen 
Orten gediegen vor, es find Fälle befannt, 
in denen auf den Erzgängen Klumpen von 
mehreren Zentnern Gewicht gefunden wur— ’ 
ben, jo zu Kongsberg in Schweden, zu — — — 
Freiberg und Schneeberg im Erzgebirge. 

Außerdem kommt gediegen Silber z. B. in den ſchon genannten Kongsberger Werken in 
Gruppen von Oktaedern kryſtalliſiert vor, auch in Blechen und in Haar- und Drahtform 
tritt es häufig auf. Abb. 196 zeigt eine ſehr ſchöne Stufe haarförmiges Silber von der 
Grube Himmelsfürſt ſüdlich von Freiberg. Auch geſtrickt kommt das gediegene Silber 
vor, durch Aneinanderreihen von Kryſtallen entſtehen baum- oder federähnliche Zeich— 
nungen; derartige Kryſtallgruppen von Potoſi in Bolivia werden durch Abb. 197 dar— 
geftellt. Übrigens ift das ge- — 

diegene Silber ſelten rein weiß, 
vielmehr meiſtens grau oder 
gelblich angelaufen. 

Das reichſte Silbererz iſt 
das Glaserz, auch Silber— 
glanz oder Argentit genannt, 
mit 87°), Silber und 13°), 
Schwefel, es fommt nicht jelten 
auf den Silbererzgängen vor, ift 
dunkelgrau und unterjcheidet ſich 
von den anderen Silbererzen da- 
durch, daß es im fehr hohem 
Öradegejchmeidigift,fihalfomit 1. Gediegen Silber in Federform von Poton in Bolivia. 
dem Meſſer in Späne jchneiden 
läßt. Kryftallgruppen, dem gejtridten Silber ähnlich, die durch ihre Form an Heine 
Tannenbäumchen erinnern, find nicht gerade jelten (vergl. Abb. 198). Unjtreitig die 
ihönften Silbererze find die Rotgültigerze, und zwar unterjcheidet man das lichte Rot— 
gültigerz, eine Schwefel-Wrjenverbindung des Silberd, und das dunfle Rotgültigerz, die 
entiprechende Schwefel-Antimonverbindung. Die Bezeichnung Gültigerz findet jich übrigens, 
wie wir jehen werden, noch bei mehreren Erzen, das Wort hat mit Gold und gülden 
nichts zu thun, ift vielmehr von gelten, Wert haben, abzuleiten. Beide Erze fommen in 
prädtigen, durdhlichtigen Kryitallen vor; Abb. 199 gibt einen boltvianifchen befonders 
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ſchönen Kryitall von der berühmten Huandaca-Örube in natürlicher Größe wieder. 
Neiche Stellen in den Silbererzgängen erjcheinen oft blutrot durch das Auftreten der Rot- 
gültigerze. In Deutihland wurde der legte große Fund an Rotgültigerz zum Teil in 
— herrlichen Kryſtallen im 
Jahre 1893 in Marien- 
bergin Sadjengemadit, 
e3 konnten damals die 
fämtlichen größeren 
Sammlungen mit aus 
gewählten Stüden ver- 
jehen werden. Melan« 
olanz, auch Spröd- 
glaserz genannt, ift 
ebenfall3ein reiches, den 
Rotgültigerzen ver— 
wandtes, jedoch ſchwar⸗ 
zes Silbererz, es hat 
ſeinen Namen von dem 
griechiſchen „melas‘ 
ſchwarz erhalten. Außer 
den Verbindungen des 
Silbers mit Schwefel, 
Arſen und Antimon 
kommen namentlich in 
den oberen Tiefen der 
Erzgänge Mineralien vor, in denen das Silber mit Chlor, Jod und Brom verbunden ift. 
Das wichtigſte diefer Erze ift das Chlorjilber, au Silberhornerz oder Chlorar— 
gyrit genannt, mit 750%, Silber und 25°), Chlor; es hat 
ſchönen Diamantglanz, ijt gejchmeidig und im natürlichen Zu— 
ftande durchjcheinend, von weihlicher farbe, dieje geht jedoch 
im Sonnenlichte jehr bald in Braun über, wie man dies aud 
an dem auf künſtlichem Wege heraeftellten, aus wäſſeriger 
Löſung in weißen Floden gefällten Chlorfilber beobachten fann. 
Das natürliche Chlorfilber fam häufig in den merifaniichen 
und jüdamerifanishen Silbergruben vor; in Deutichland tft 
das Erz wohl in den obererzgebirgifchen Bergrevieren zu 
Sohanngeorgenftadt, Annaberg, Marienberg und Schneeberg 
in Sadjen in den bedeutendften Mengen vorgefommen, jo daß 
e3 zum Silberausbringen erheblich beitrug. Unter den Fahl— 
erzen, welche bei den Rupfermineralien näher befprochen find, 
finden fich jolhe von lichtgrauer Farbe und hohem Silber: 
gehalt — big 30%, — fie werden ald Weißgültigerz und 
Silberfahlerz unterfchieden und fommen auf vielen Silber: 
erzgängen, z. B. am Harz, bei Freiberg, in Ungarn vor, wie 
die übrigen Fahlerze Eryitallifieren die Weißgültigerze im 
Tetrakder und den diefem nahe ftehenden Formen. In ge: 
199. Arpfall von lichten ringen Mengen enthalten viele andere Erze Silber, jo die 
Rotgültigers. Kupfererze, Schwefelties, Zinfblende, Arjenkies, auch die Nidel- 
und Kobalterze und namentlih der Bleiglanz; das Silber— 
ausbringen aus dem zuleßt genannten Minerale fpielt ſogar eine jehr bedeutende Rolle, 
trogdem der Gilbergehalt ſelten mehr als O,2°/,, d. h. alſo 200 g im Doppelzentner 
Bleiglanz beträgt. 
Silbererze finden fich in der Natur ſowohl auf eigentlihen Gängen als auch auf 
Lagern und jtodjörmigen Lagerftätten. Am häufigiten find wohl die Gangvorfommen, 
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ſie zeichnen ſich durch eine außerordentliche Mannigfaltigkeit der auftretenden Mineralien 
aus, denn neben den genannten eigentlichen Silbererzen finden ſich die ſämtlichen Gang— 
arten: Quarz, die Karbonipäte, Schweripat und Flußipat, ja fogar die Zeolithe, 
legtere 3.8. bejonders fchön zu Andreasberg. Dann aber brechen die fpäter aufzuführenden 
Mineralien des Bleies, des Zinks und Kupfers, diejenigen des Arjens und Antimons auf 
den Silbergängen mit ein. Und zwar ſowohl die Salze, zum Teil die Oryde, al3 auch 
die Schwefel-Arjen-Antimonverbindungen der genannten Metalle. Es find daher gerade 
die Bergbaue, welche auf Silbererzgängen betrieben werden, für den Mineralogen wahre 
Schatzkammern an ſchönen Kryjtallen. Als Beiſpiele für filberhaltige Lager jeten hier kurz 
erwähnt der Rammeldberg bei Goslar, dad Mansfelder Kupferſchieferflöz, Brofen Hill in 
Neuſüdwales, als jtodfürmige Lagerftätten Laurium bei Athen und Leadville in Colorado. 

Das Silber kommt in Seren micht vor, auf ſeinen Lagerftätten findet es fich im 
eiſernen Hute als Chlor-, Jod- und Bromverbindung, diefe Erze fünnen fofort nach der 
Gewinnung dur Amalgamation leicht ertrahiert werden, in dem tieferen Teilen der 
Lagerftätten finden fi) neben gediegen Silber die Schwefel-, Arſen- und Antimon- 
verbindungen, welche entweder verfchmolzen oder nach vorhergehender hlorierender Röftung 
amalgamiert werden. 

Eigentlihe Silbergruben, d. h. ſolche, die ausjchließlich oder als Hauptproduft 
Silber liefern, gibt e8 in Europa faum. Es kommt wohl vor, daß auf einzelnen Gängen 
(Andreasberg, Freiberg und Schneeberg in Sachen) edle Silbererze, namentlich gediegen 
Silber, Rotgültigerz nnd Glaserz, zuweilen in größeren Mengen gewonnen werden, aber 
der Wert dieſes Silbers ift im Vergleich zur ganzen Erzproduftion der Grube gering. 
In Europa wird die Hauptmafje des Silbers aus filberhaltigen Blei» und Kupfererzen 
dargejtellt, fie enthalten alle nur geringe Mengen Silber, aber die hüttenmännifche 
Trennung ift lohnend. So enthält der Bleiglanz von fFreiberg in der Regel O,0,—0,2 9), 
Silber, der von Clausthal 0,.—0,3%,, der von Pribram in Böhmen O,s%,; in 1 t 
Kupfer von Mansfeld find 5 kg Silber enthalten; felbit die geringen Silbermengen der 
ſpaniſchen Kupferkieſe (vergl. S. 173) werden zur Zeit nutzbar gemadt. Daher verfteht 
man unter Silberbergbau in Europa faft immer Bergbaubetrieb auf filberhaltige Blei- 
oder Kupfererze. 

Bon den berühmten deutfchen Bergbauen wollen wir hier den Freiberger und den 
Dberharzer Bergbau befprechen, während der Mansfelder Rupferfchieferbergbau bei der 
Kupfergewinnung eingehend berüdfichtigt werden wird. Dann werden wir einen kurzen 
Blid auf die Silbergewinnung der anderen Weliteile werfen. In Nordamerifa und in 
Auftralien arbeiten viele Gruben auf filberhaltige Blei- und Kupfererze, es gibt jedoch, 
bejonders in Merifo und Südamerika (Peru und Bolivia), viele Gruben, die als Silber- 
gruben im eigentlichen Sinne des Wortes bezeichnet werden können, da in denjelben 
nur Silber gewonnen wird. 

Als einer der allerbedeutenditen Mittelpuntte bergmännifchen Lebens und die ältefte 
weit berühmte Pilegjtätte bergmännifchen Wiffens ift Freiberg in Sachſen zu nennen. 
Der Bergbau begann dafelbft, wahrjcheinlich durch eingewanderte Harzer Bergleute ins 
Leben gerufen, um 1168 unter Markgraf Otto von Meißen, dem die Gefchichte den 
Beinamen des Reichen gegeben hat. Vor kurzem ift ein Denkmal dieſes Fürjten, des 
Gründers Freiberg, auf dem Marktplage der Stadt enthüllt worden. Nah Ermiſch, 
dem verdienftvollen Herausgeber des Urfundenbuches der Stadt Freiberg, dem gründ- 
lichſten Renner der älteften Gefchichte der Grafihaft Meißen, wurde der erfte Bergbau- 
betrieb im fächfifchen Erzgebirge zu Freiberg ind Leben gerufen, und es ift unglaubhaft, 
daf, wie einzelne Chronijten behaupten, nördlich von Freiberg bei Roßwein, Mittweida 
und Frankenberg ſchon früher Bergbau betrieben wurde, vielmehr dürfte auch der Bergbau 
diejer Städte, wie fpäter derjenige deö oberen Erzgebirge3 von Freiberg aus ins Leben 
gerufen worden fein. So begann 1496 der Silberbergbau zu Annaberg, 1470 zu 
Schneeberg, 1521 zu Marienberg unter Heinrich dem Frommen. 

Der junge Bergbau, dem bald große Mengen von Bergleuten zuftrömten, gewann 
ihnell an Bedeutung und erfreute fich des Schutzes und der Unterftügung der Landes- 
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fürften. Am beiten wird dies dadurch beftätigt, daß das Freiberger Bergrecht, welches 
fih ald Gemohnheitsreht — wohl in Anlehnung an das gleichalterige Bergrecht von 
Iglau in Mähren — entwidelte, mit diefem zufammen die ältefte Grundlage des ge- 
meinen deutjchen Bergrechtes wurde. Mit Ende des 14. Jahrhunderts folgte eine Zeit 
des Berfalles, da die damaligen Hilfsmittel für die Fortſetzung des Betriebes in größeren 
Tiefen nicht ausreichten und außerdem die Einfälle der Huifiten und das Auftreten der 
Peſt im Erzgebirge die Weiterentwidelung hemmten. 

Regere Beachtung wurde dem Freiberger Bergbau erjt wieder zu teil, ald mit Be- 
ginn des 16. Jahrhunderts neuer Unternehmungsgeift die Alte Welt erfüllte und auf 
vielen Gebieten durchgreifende Neuerungen zeitigte; inzwiichen hatten auch die technijchen 
Hilfsmittel wichtige Verbefferungen aufzuweifen. Doch wie für ganz Deutſchland brachte 
der Dreißigiährige Krieg auch für den Freiberger Bergbau fchwere Heimfuchungen, nachdem 
ſchon vorher das Herüberftrömen gewaltiger Mengen von Edelmetall aus der Neuen Welt 
dem gejamten Bergbau Europas empfindliche Wunden geichlagen hatte. Gruben und 
Hütten gerieten zum zweitenmal mehr und mehr in Berfal. Erft ſehr allmählich 
wurde der fFreiberger Bergbau dadurch wieder in den Bordergrund des Anterefjes gerüdt, 
dab im füdlihen Teile des Nevieres, im Felde der jpäteren Grube Himmelsfürft 
füdweitlih von dem heutigen Städtchen Brand bedeutende Anbrüche reicher Erze ge- 
macht wurden. Die Gründung der Bergalademie Freiberg im Jahre 1766 und 
der Bergichule im Fahre 1776 waren eine Folge diejer neuen Blütezeit; die Pflege 
bergmännifchen Wiſſens wirkte aber anderjeit3 anregend auf den Bergbau- und Hütten- 
betrieb zurüd. 

Das Eindringen des Bergbaues in immer größere Tiefen, welches die Aufwendung 
vieler Mafchinenkräfte zum Zwede der Wafferhebung erheijchte, hatte jchon frühzeitig zur 
Schaffung weit ausgedehnter Anlagen für die VBerjorgung von Kraftwafjer gedrängt. Die 
Ausnugung derfelben wurde dur die Fertigitellung des tiefen Rothſchönberger 
Stollens im Jahre 1877 zwar erleichtert, aber bald machten fich die Folgen des be- 
ftändigen Sinfens des Gilberpreifes in der Höhe des Ausbringens fühlbar, und um den 
Fortbejtand des Bergbaues zu fihern, kaufte im Jahre 1886 der ſächſiſche Staat die 
widtigjten Gruben, deren Belegichaft damals 5000 Mann betrug von den Gewerkichaften. 
Seitdem hat der Bergbau an mehreren Punkten die Gänge faft bis zu 700 m Tiefe erz- 
führend angetroffen, und bedeutende majchinelle Anlagen mit Dampfbetrieb für die För— 
derung, die Fahrung der Mannſchaft und die Waflerhebung find ausgeführt worden. So 
ift denn zu hoffen, daß der Betrieb an der Wiege des jächfiichen Bergbaues, von wo der- 
jelbe fich über das ganze Erzgebirge verbreitet hat, von wo in den legten 130 Jahren 
wiffenfchaftlich gebildete Bergleute in alle Reviere der Erde ausgezogen find, auch fernerhin 
mit Beihilfe des Staates weiter fortgeführt werden wird. 

Das Gebirge in der Umgebung fFreibergs befteht aus Gneis, jenem typiichen 
kryſtalliniſchen Schiefergeftein, deffen Gemengteile Duarz, Feldipat und Glimmer 
wenigftens im großen eine parallele Anordnung erkennen laffen. Nach der verjchiedenen 
Natur des Feldipates und Glimmers werden mehrere Abarten unterjchieden, unter denen 
der graue Gneis am verbreitetften und für die Erzführung am wichtigften ift. Die Erz 
gänge (vgl. nebenftehende Tafel) jegen in großer Zahl auf, eigentümlicherwetfe ift auf ver- 
bältnismäßig engem Raume die Erzführung jehr verichiedenartig, man unterjcheidet da= 
nad) vier eigentümliche Gangfüllungen oder Formationen, deren Hauptvertreter auf der 
Tafel eingetragen und durch bejondere Darjtellung hervorgehoben find. 

Namentlich nördlich von Freiberg tritt eine Gruppe von Gängen auf, welde nad 
ihrer Mineralführung den Namen der Edlen Duarzformation erhalten hat. Zur 
Zeit werden die wichtigften derjelben in der Nähe der Ortichaften Obergruna und 
Großvoigtsberg duch die Gruben Chriftbejherung, Alte Hoffnung Gottes 
und Gejegnete Bergmannsd Hoffnung abgebaut. Die Gangfüllung beiteht aus edlen 
Silbererzen, dazu Schwefelties, Zinkblende und Bleiglanz in der Regel fein eingeiprengt 
in Quarz, außer dem Bleiglanz (bis 19/,) find auch die Zinkblende (bi! O,5 °/,) und der 
Schwefelfies (bis O,3 %,) filberhaltig. 
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Die Hauptgänge der kieſigen Bleiformation bilden einen ausgeſprochenen 
Gangzug, welcher nordöſtlich von Freiberg im Felde der Grube Himmelfahrt beginnt 
und ſich in ſüdweſtlicher Richtung durch das Feld von Beſchert Glück bis in das 
Grubenfeld von Himmelsfürſt ſüdlich von Brand erſtreckt. Neben Quarz kommen als 
Erze Bleiglanz mit 0,1—0,3%/, Silbergehalt, Schwefelkies und Zinkblende, zuweilen 
auch Kupferkies und Arſenkies vor. Der Silbergehalt der Kieſe und der Blende iſt ſehr 
gering. Dieſen Gängen entſtammt die größte Menge ſilberhaltiger Bleierze, welche das 
Freiberger Bergrevier liefert. 

Ausſchließlich im Süden von Freiberg, in der unmittelbaren Umgebung des Berg— 
ſtädtchens Brand ſetzen die Gänge der edlen Bleiformation, auch Braunſpatfor— 
mation genannt, auf, neben Quarz walten Braunſpat und Manganſpat als Gangarten 
vor, die Erze beſtehen außer Bleiglanz namentlich aus edlen Silbererzen und ſilberreichen 
Fahlerzen; treten Zinkblende und Schwefelkies mit auf, jo find auch fie ſilberreich. Die 
großen Silberlieferungen der Gruben Beichert Glück und Himmelsfürft beruhen vor- 
wiegend auf dem Abbau dieſer Gänge, welche zuweilen Gediegen Silber in fleineren 
und größeren Klumpen enthalten. 

Während die Gänge der drei genannten Formationen nur die geringe mittlere 
Mächtigfeit von etwa O,s m haben, find die Gänge der barytijchen Bleiformation 
bis zu Mächtigfeiten von 2 und 4 m entwidelt. Sie führen ald Gangarten außer 
Duarz volljtändig abweichend von den übrigen Gängen Schwerjpat und Flußſpat, an 
Erzen treten in der Hauptjahe nur Bleiglanz mit verhältnismäßig niedrigem Silber- 
gehalte (bis 0,08 %,,) und Schwefelfies auf. Dieſe Formation ift im Nordoften von 
Freiberg ausgebildet, die Gänge ftreihen NW—SO, die Ausfüllung ift meiftens lagen— 
förmig angeordnet. Ihr Hauptvertreter ijt der Halsbrüdner Spatgang, auf ihm 
bauen zur Seit die Gruben Beihilfe und Kurprinz Friedrich August, es ift feiner 
Ausdehnung nach der bedeutendite Gang des ganzen NRevieres, da er auf mehr ald 8 km 
Länge befannt ift; übrigens führt er an einigen Stellen einen quarzigen Gangteil mit 
filberreihem Bleiglanz. Die im Felde der Grube Himmelfahrt auffegenden Gänge dieſer 
Formation enthalten jelbft nur wenig Erz, dagegen find fie dadurch berühmt geworden, 
dag auf ihren Kreuzen mit den Gängen der fiefigen Bleiformation zuweilen edle Silber- 
erze in ſolchen Mengen angetroffen wurden, daß 1 qm der Gangfläche einige Taufend 
Mark Silberwert hatte. 

Übrigens find außer den bejchriebenen Gangformationen noch einige andere von 
geringerer Bedeutung vertreten; es gibt auch jogenannte taube Gänge, die feine Erze 
liefern, deren Spalten nur mit Quarz oder zerfegtem Geftein erfüllt find. Die Mannig- 
faltigkeit der Erjcheinungen wird noch dadurch vermehrt, dak auch Porphyrgänge im 
Freiberger Revier aufjegen, echte Gefteinsgänge, wahrjcheinlich Ausläufer jener bedeutenden 
Porphyrftöde, die im benachbarten Tharandter Walde in großer Ausdehnung befannt 
find. Auf der Karte find auch diefe eingetragen. 

Bon der Ausdehnung der bergmänniichen Baue geben die folgenden Zahlen das 
beite Bild: E3 find überhaupt mehr ala 1000 erzführende Gänge durch den Bergbau 
befannt geworden, und wenn auch zur Zeit nur die erzreichiten abgebaut und weiter 
unterjucht werden können, jo findet doch noch auf mehr als 200 Gängen Betrieb ftatt. 
Dementiprechend ift auch die Anzahl der Hauptihächte, von denen die neueren aus: 
ſchließlich lotrechte Schächte find, eine ſehr erhebliche. Abb. 200 zeigt die nördlichen 
Schädte der Grube Himmelfahrt, im Vordergrunde einen der ältejten und tiefiten, den 
Abrahamſchacht. Abb. 201 zeigt die neue Aufbereitung (Zentralwäſche) derjelben 
Grube, im Hintergrunde den David-Rihtihaht. Die Wäſche ift nach den neueſten Er- 
fahrungen eingerichtet, und es fünnen darin innerhalb 10 Stunden 120 t Erze aufbereitet 
werden. Nah H. Müller möge hier auch das Ausbringen einiger der wichtigiten Frei— 
berger Gruben angegeben werden: So betrug der Wert der Erzlieferung der Grube 
Himmelsfürft in der Zeit von 1710—1890 in derzeitige Währung umgerechnet 
66 800 000 Mark, davon wurden im ganzen erheblih über 9 Millionen Mark als Be- 
triebsgewinn u. ſ. w. an die Gewerfen bezahlt. Alte Hoffnung Gottes Fundgrube 
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zu Kleinvoigtsberg, wofelbft der Betrieb im Jahre 1741 aufgenommen wurde, Hat in 
der Zeit bis zum Jahre 1890 fait 16 Millionen Mark Erzbezahlung aufzumweijen, wovon 
als Betriebsüberfhuß fait 3 Millionen Mark an die Gewerken verteilt werden konnten. 
Die Grube Himmelfahrt hat in den Jahren 1752— 1890 im ganzen für 67 Millionen 
Mark Erze ausgebracht und verteilte hiervon und von jonftigen Einkünften mehr als 
11%, Millionen Mark an die Gewerken. Ein einziger Erzgang, der Erzengel, lieferte 
für mehr ald 11 Millionen Mark Erz, davon den allergrößten Anteil in der Form vou 
füberhaltigem Bleiglanz. 

Der Wert des gefamten durch den Freiberger Bergbau jeit feiner Entftehung bis 
zum Jahre 1890 ausgebrachten Silbers wird auf 880 Millionen Mark geichägt, 
während der Wert der übrigen Produkte wegen mangelhafter Nachrichten aus den früheren 
Jahrhunderten auch nicht angenähert gejhägt werben kann. 

Der Bergbau befchäftigte im Jahre 1895 faft 300 Beamte und etwa 47 50 Urbeiter, 
es wurden im genannten Jahre 14 460 m Streden getrieben, 1900 m in Haupt und 
Zwiſchenſchächten abgeteuft und im ganzen über 100000 qm Gangfläche abgebaut. Hiervon 
find 267000 metriſche Zentner Erz an die Hütten geliefert worben, die eine Bezahlung 

von 2°, Millionen Mark er 
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202. Fir ſtenban. mit einem flaheu Schachte in 

die Tiefe,falldnicht etwadie Ge- 

ftaltung der Oberfläche die Anlage eines Stollens geftattete. Bis in das 19. Jahrhundert 
gab es viele derartige Betriebe. Dann aber erforderte das Eindringen in immer gößere 
Tiefen und namentlich die Koftipieligfeit jeder Schachtanlage die Vereinigung ausge 
dehnteren Grubenbefiges in einer Hand; mit der Steigerung der Produftion und der 
Erleichterung der Gefteinsarbeit durch Anwendung der brifanten Sprengmittel und der 
maschinellen Bohrarbeit entitanden allmählih die heutigen Schadtanlagen, Totrechte 
Schächte, von denen mehrere Erzgänge durch Querſchläge angefahren und dann die Haupt- 
fohlen (Gezengftreden) in fentrechtem Abjtande von gewöhnlich 40 m auf weite Ent- 
fernung zur Auffuchung der Erzmittel aufgefahren werden. Zur Herftellung des Wetter- 
zuges und Einleitung des Abbaues wird dann zwifchen zwei Hauptfohlen die Verbindung 
durch einen Zwiſchenſchacht hergeftellt, und zwar Iegt man denfelben, wenn irgend thunlich. 
in einem Erzmittel an. Nunmehr beginnt der Abbau, die angewendete Methode twird 
Firftenbau genannt und tft durch Abb. 202 verdeutlicht. Vom Zwiſchenſchacht aus nimmt 
man den Gang nad und nad in Streifen, Firftenftöße oder Stüße genannt, von etwa 
4 m Höhe heraus, Iſt der erfte ein Stüd vorgerüdt, fo beginnt man mit einem zweiten 
u. f. w. fo daß der Abbau beim Beginn der Arbeit am 4. Streifen die gezeichnete Geitalt 
bat, an den Punkten a wird gearbeitet. Da nun die Erzfüllung der Gänge in ber Regel 
nur ſchmal ift, in günstigen Fällen O, bis 1,om, an Weite des Baues aber etwa 1,6 m 
erfordert werden, jo muß Gejtein neben dem Gange (Berg oder Berge) mit gejchoflen 
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werden. Um die Berge nicht zu fördern, verjegt man fie, joweit das möglich ijt, in den 
abgebauten Räumen, die Strede bleibt jedoch offen. Man ſchafft daher in der Firſte 
durh Mauerung, Zimmerung oder Eifenausbau eine fejte Unterlage und häuft nun die 
Berge (B in der Abb. 202) jo hoch auf, daß der Verkehr noch möglich ift. Einen Blid 
in den Firftenbau zeigt Abb. 203, die Beamten leuchten das Erz im Gange an, während 
die Häuer beim Ausleſen des bereits hereingefchoffenen Erzes beichäftigt find. Im 
Hintergrunde bohrt ein Arbeiter ein Sprenglod. Den Aufftieg in den Firſtenbau von 
der Strede aus hat Heuchler in einer anſchaulichen Skizze (Abb. 204) dargeftellt. Es 
ift wohl ein älterer Abbau, denn das vorderjte Holz ift angebrodhen und muß durch ein 
neues erjeßt werden. Der Bimmerfteiger gibt den Bimmerlingen hierzu die nötigen 
Beifungen. 

Un den Arbeitsorten werden einfache Treppen aus größeren Gejteinsftüden hergeftellt, 
auf diefen oder auf eingelegten Spreizen ftehen die Arbeiter beim Bohren der Spreng« 
löcher (Abb. 205). Um das Erz bequem bis auf die Gezeugftrede zu fördern, werden 





208. Ein Firhenban. Nach Heudlers Wert „Die Beranappen”. 
im Bergeverjage enge Schächtchen durch Aufführen zweier Mauern ausgeſpart, fie heißen 
Rollen (R in der Abb. 202), da in ihnen das Erz bei nicht zu flacher Lage des Ganges 
abwärts rollt. Unten find fie bis auf eine mit Schieber verjehene Öffnung geſchloſſen. 
Soll die Förderung zum Schachte erfolgen, ſo wird ein Hund untergefahren, und es 
rollen nah Offnung des Schiebers die Erze von ſelbſt hinein. Zur Beförderung der 
Hunde auf den Streden werden vielfach Pferde benugt, 6—8 Hunde werden hierbei zu 
einem Zuge zujammengehängt. Die neueren Schädhte find fo geräumig, daß je ein Pferd 
in einem entiprechend großen Kaften ftehend mittels der Fördermaſchine bis auf die be- 
treffende Sohle befördert werden fann. In alten engen Schächten dagegen, deren Förder— 
abteilung oft nur 1 qm Querjchnitt hat, müfjen die Pferde in Hängegurte feſt eingeichnallt 
eingehängt werden (Abb. 206, ©. 158), eine recht umftändliche Arbeit. Sie find in 
unterirdiihen Stallungen untergebracht und bleiben meiitens jo lange in der Grube, als 
fie dienfttauglih find. — Die Förderung der Erze im Schachte gejchieht fait überall in 
den Hunden auf Förderftellen; vor der Ablieferung an die Hütte muß noch die Konzen— 
tration oder Aufbereitung der Erze folgen (ſ. Schluß diejes Abſchnittes S. 199). 
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Der DOberharzer Bergbau. Das wichtigfte Ganggebiet des Harzes, im nord» 
weſtlichen Teile des Gebirges, im jogenannten Oberharze, gelegen erjtredt fi, wie aus 
der Karte erjichtlich, über einen großen Flächenraum; bier liegen die alten Bergitädte 
Clausthal, Zellerfeld, Grund, Lautenthal u. a. Die Gänge fegen in den Schichten 
des Kulm auf, einzelne find auch im Devon beobadtet worden, fie verwerfen zum 
Teil die Gebirgsſchichten, die Erzgänge find alſo zu gleicher Zeit Verwerfungen; fie folgen 
der Hauptrihtung NW—SO und fallen nad SW ein. Im Streichen find die einzelnen 
Gänge über 8—10 km verfolgt worden, die Mächtigfeit der Erzmittel beträgt oft 
mehrere Meter, ja auf dem Lautenthaler Hauptgange finden fi Erzmittel bi3 zu 20 m 
Mächtigkeit. Abweichend von den Freiberger Erzgängen find die Oberharzer nicht ein— 
fache, fondern zujammengejegte Gänge, d. h. jeber Gang bejteht aus einer größeren 
Zahl von wiederausgefüllten Gefteinsipalten, die im allgemeinen parallel verlaufen, 
zwifchen denen jedoch jchwache Gefteinsichalen liegen. Gewöhnlich ift nur das Liegende 
ſcharf ausgeprägt, während der Gang 
im Hangenden als zerklüftete Ge— 
ſteinszone allmählich in feſtes Geſtein 
übergeht. Rechnet man die ganze 
zerklüftete Geſteinspartie einſchließ— 
lich der darinliegenden Geſteinsmaſſen 
als Gangmächtigkeit, ſo beträgt die— 
ſelbe zuweilen bis 40m. Die Erz- 
führung der Gänge beſteht aus Blei— 
glanz, mit 0,0.—0,3%,, Silbergehalt, 
und brauner Zinkblende, untergeord⸗ 
net tritt Kupferkies auf. Von Gang— 
arten gibt es außer Quarz, Kalkſpat. 
Der Bergbau hat im Kaiſer Wilhelm- 
ſchachte 865 m Tiefe erreicht. Außer 
den Gängen tritt eine Anzahl von 
Berwerfungen mit der Gtreichrich- 
tung SW—NO auf, fie werden 
Ruſcheln genannt und find in der 
Karte als geftrichelte Linien ein- 
7 ‚getragen, während die jtarfen aus- 
“75 gezogenen Linien die Erzgänge dar— 
ſtellen. 

— Die Eigenart des Oberharzer Berg⸗ 

— — baues iſt dadurch bedingt, daß das Ge⸗ 
birge häufig wenig ftandfeft ift und daher ftarfer Ausbau nötig wird, auch macht die große 
Mächtigkeit der Erzmittel manche Abweichungen vom gewöhnlichen Firftenbau, wie er 
in Freiberg angewendet wird, nötig. Auf den Gängen der unmittelbaren Umgebung von 
Clausthal: Zellerfeld find die betreffenden Teile des Ernjt-Auguft-Stollens dur Unftauen 
des Waſſers zur Kahnförderung eingerichtet, in den Hauptſchächten werden die Erze nur 
etwas über das Niveau diejes Stollens gehoben und dort in große Sammelräume ent— 
leert, aus diefen fünnen fie bequem in die Schiffe verladen werden. Jedes derjelben ift 
10,2 m lang und enthält vier eijerne Käſten von je O,s Raummeter Inhalt. Die gejamte 
Erzförderung wird auf diefe Weije unter Tage am Dttiliäfchachte vereinigt, in diefem werden 
die Erztäjten direft aus den Schiffen zu Tage gehoben und die Erze der in unmittelbarer 
Nähe befindlichen Zentralaufbereitung zugeführt. Die Förderung des Oberharzes betrug im 
Jahre 1894—95 174000 t Roherz, woraus durch die Aufbereitung 12 300 t Bleierze, 
12160 t Blende und 307 t Kupferkies gewonnen wurden, die Zahl der Bergarbeiter belief 
fih auf 3300 Mann. (Nah: „Das Berg: und Hüttenweſen des Oberharzes*, 1895.) 

Betrachten wir den füdamerifanifchen Silberbergbau und jeine eigenartigen 
Eriftenzbedingungen etwas eingehender. Es fommen hauptſächlich Peru und Bolivia in 








205. Firſtenſtoß auf dem Seligtrof Stehenden b. Glifabeth (Freiberg i. 5.) 
Nah Börner, „Der Erzbergmann in feinem Beruf.“ Werlag von Eraz u. Gerlach, Freiberg. 
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Frage, deren Reichtum jeit ihrer Entdedung jprihwörtlich wurde. Urfprünglich durch 
die Ausbeute an Edelmetallen, jpäter durch die Gewinnung des Guanos und Salpeters, 
wurde die ganze Welt diefen Ländern tributpflichtig. Leider haben die politifchen Unruhen 
der Iehten Jahrzehnte das gefamte Erwerbsfeben und auch den Bergbau ſchwer geichädigt, 
aud machte ſich das Sinken des Silberpreijes ftarf fühlbar, aber ficherlich birgt der 
Boden Perus und Bolivia noch viele Schäße, und es bedarf nur geordneter politiicher 
Buftände, um den Bergbaubetrieb wieder zu beleben. 

Die Silbergruben Liegen faft fämtlich auf der hohen Kordillere in etwa 4000 m, ja 
einzelne bis zu 5000 m Seehöhe. Troß des rauhen Klimas find hier volfreihe Städte 
durch den Bergbau erftanden, 
es ſei z. B. erinnert an Potoſi 
in Bolivia auf 4000 m Höhe, 
die Gruben liegen am Cerro 
de Potoſi bis zu 5000 m hoch, 
die Stadt fol einft 160000 
Einwohner gezählt haben. In 
der Zeit von 1545—1802 
hat die Silberproduftion der 
Gruben 5400 Millionen Mart 
betragen. Gleich guten Klang 
hat der Name Gerro de 
Basco im mittleren Beru auf 
4300 m Höhe, etwas nördlich 
von dem großen See Ehin- 
haycodha gelegen. Bon der 
Stadt jteigt man noch 350 m 
zu den Gruben hinauf. An 
beiden Orten ijt die Silber: 
gewinnung in den legten Jahr— 
zehnten wejentlich zurückgegan— 
gen, und die Einwohnerzahl 
ift bis auf einige Taujend ge- 
ſunken 

Die Verbindung der Gru— 
bendiſtrikte auf der peruani— 
ſchen und bolivianiſchen Kor— 
dillere mit der Küſte wird nur 
an wenigen Orten durch Eiſen— 
bahnen vermittelt, bei deren 
Bau allerdings der Steilabfall 
des Hochgebirges mit feinen 

— _ tiefen Thälern und den ſchroffen 
206. Himablaffen der Pferde in den Schacht. Felsgehängen außerordentliche 
techniſche Schwierigkeiten be⸗ 
reitete. Die Unternehmungsluſt und Thatkraft der Ingenieure, welche dieſe Verklehrswege 
mitten in unwirtlichen dünnbevölkerten Gebieten ins Leben rief, verdient unſere aufrichtigſte 
Bewunderung. So führt in Peru die Oroyabahn vom Hafen Callao und der Hauptſtadt 
Lima im Rimacthale aufwärts. Sie hat den ftolzen Namen Transandine Bahn, da 
fie nach dem urjprünglihen Plane die weitliche Kette der Kordillere überjchreiten und 
dann auf der Hochebene bis nach Cerro de Pasco fortgeführt werden follte. Der Bau 
ift jedoch nicht vollendet worden, der Schienenweg führte lange Jahre nur bis nad 
Ehicla, noh am Wejtabhang der Kordillere gelegen, erjt jeit kurzem überjchreitet die 
Bahn den Kamm des Hochgebirges und führt bis nad) Oroya. Nahe dem Endpunkte der 
Bahn liegt der reiche Grubendiftrift von Morocoha und Jauli. 
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Im Norden verbindet eine Bahn den Hafenort Chimbote mit Huaraz und Recuay 
in der Höhe von über 3000 m; die Erzgänge diefer Gegend führen hauptſächlich filber- 
baltige Fahlerze, jeltener Bleierze. 

Im füdlihen Peru endlich überfteigt eine Bahn von den Hafenorten Islay und Mollendo 
beginnend, an Arequipa vorüberführend, die weftliche Kordillere und teilt fich dann. 
Die ſüdliche Zweigbahn führt bis nah Puno am Titicacafee, nordwärts ift die Bahn 
fortgejegt, ohne jedod das Biel des Bahnbaues, die alte Hauptitadt des Inkareiches 
Euzco zu erreichen. Auf dem Titicacajee in 3850 m Seehöhe vermitteln Dampfboote 
den Berfehr und fürzen von diejer Seite die Entfernung bis nah 2a Paz, der Haupt» 
ftadt Boliviad, wohin man vom Südende des Sees mittel3 Poftkutfche gelangt. Der 
ſüdweſtliche Teil der bolivianijchen Hochebene iit durch eine Bahn von Antofagaſta an 
der chilenischen Küfte, die bis nach Druro, Eorocoro und La Paz, 4000 m hoch gelegen, 
fortgejegt ift, erjchloffen. In der Nähe diejer Linie liegt das durch feinen Kupferbergbau 
berühmte Caracoles. Über den durch ſehr bedeutende Silberproduftion befannten 
Bergort Huandaca in 4700 m Seehöhe führt eine Zweigbahn öftlidh bis nad Potoji. 
Wenn man noch dazu rechnet, daß das füdliche Bolivia durch die argentinischen Bahnen 
dem Berfehr näher gerüdt ift, da dieje bis in die nordweftlichen Provinzen Salta und 
Sujuy fortgeführt find und bereit? Höhen von 3000 m erftiegen haben, jo find alle 
für die hohe Kordillere Perus und Boliviad benutzbaren Schienenwege aufgeführt, die 
übrigen bleiben volljtändig in der Küſtenebene des Stillen Ozeans. Daraus ergibt fich 
aber, daß noch jehr viele und weite Landftreden auf den Verkehr mit Laft- und Reittieren 
auf Saumpfaden von der Küſte her angewiejen find; Fahrwege find im Hochgebirge jo 
gut wie unbelfannt. 

Betrachten wir als Beifpiel das auch heute noch ertragreiche Bergrevier in der Nähe 
der Provinzialhauptftadt Gaftrovirreyna in Mittelperu, etwa 100 km füdweftlich von 
der Departementshauptftadt Huancavelica. Lehtere war durch ihren im 18. Jahr: 
hundert jehr bedeutenden Quedjilberbergbau für die Amalgamation der Silbererze in ganz 
Amerika außerordentlich wichtig. Die Gruben der Provinz Caftrovirreyna liegen in 
Höhen bis zu 4800 m und find entweder von der Hafenftadt Pisco, welche durd die 
bi etwa zum Jahre 1870 dauernde Guanogewinnung auf den davorgelagerten Chincha— 
injeln befannt ijt, in vier Tagen auf Reittieren zu erreichen, oder man benußt die furze 
Bahnftrede, welche durch die Sandwüſte der Küfte bis zur Departementshauptitadt Jca 
(2 Stunden Fahrzeit) führt, und erflimmt dann, dem hier mündenden Hauptthale folgend, 
auf etwas fürzerem Wege die Hochfläche der Kordillere. Pisco und ca liegen an Waffer- 
läufen, welche durch die auf der Kordillere fallenden Niederfchläge gefpeift werden; die 
Waſſermengen wechſeln zwar im Jahre erheblich, reichen aber doch aus, um in dem 
heißen Klima duch künftlihe Bewäflerung Iohnenden Aderbau zu ermöglichen. Es 
regnet nämlich an der Küſte fajt gar nicht, auch die zuzeiten häufigen Seenebel geben 
nur wenig Feuchtigkeit ab, jo daß die Feldfrüchte auf künſtliche Bewäſſerung angemwiejen 
find. Die Wafjergräben bilden oft eine fcharfe Grenze zwiſchen üppiger Vegetation auf 
den unterhalb gelegenen Feldern und abjchredender Ode an den höher hinaufjteigenden 
Thalgehängen, welche das befruchtende Naß entbehren. 

In den Städten finden fi bedeutende Gejchäftshäufer und Agenturen, welche die 
Einfuhr von Waren für den Bedarf der Küfte und des Gebirges, anderjeit3 die Ausfuhr 
der Zandesprodufte vermitteln. Hierbei fpielt naturgemäß neben der Landwirtichaft der 
Bergbau eine große Rolle, denn außer dem Aderbau mit feinen Nebenbetrieben, der 
Viehzucht, dem Weinbau, der Branntweinbrennerei und der Zuderdarftellung kennt diejer 
Teil Perus keine Induſtrie. Die Küfte liefert außer den fchon genannten Produkten 
Baumwolle, Mais und alle Früchte der heißen Zone, auch Speiſeſalz wird aus Fleinen 
Landfeen gewonnen; dazu fommen die Erzeugniffe der mittleren Höhenlagen des Gebirges 
bis zu 3500 m, nämlich Weizen, Gerfte und Kartoffeln. Saftige Weiden für die Reit— 
und Lafttiere und das im Gebirge beijer als an der Küſte gedeihende Schlachtvieh find 
bier überall zu finden, wo genügendes Waſſer vorhanden tft. Um die Zahl der Erzeug- 
nifje Perus zu vervolljtändigen, muß auch noch des Dftabhanges der Kordillere (Montaia 
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der PBeruaner) gedacht werden, der fich zu den Duellflüfien des Amazonenftremes all- 
mählich niederfentt und in dem feuchten tropiſchen Klıma Kakao, Kaffee und vor allem 
die Kofa erzeugt. Diejes find die nach einem eigenartigen Gärungsprozeffe getrodneien 
Blätter eined Strauches, welche das in neuerer Zeit auch in Europa gejchägte Kokain 
enthalten. Die Jndios im Gebirge fauen diefe Blätter beftändig, fie dienen als An— 
regungsmittel und find ihnen jo unentbehrlih, wie dem Raucher die Zigarre. In 
den weiten Hocebenen der Kordillere, den Punas, in 4000 m und mehr Seehöhe, in 
den eigentlichen Bergbaurevieren ift Aderbau nicht mehr möglich, bei der jpärlichen Weide 
gedeihen die eingeborenen Lamas und Alpakas und die eingeführten Schafe, die von den 
Indianern in großen Herden gehalten werden. Schafe und Alpafas liefern außer dem 
Fleiſch auch gute Wolle, diejenige des Lamas wird wenig geihäßt, dagegen iſt letzteres 
als Laſttier — e3 trägt etwa 50 kg und macht Tagereijen von etwa 30 km — für 
da3 Gebirge ungemein wichtig, es ift äuferft genügjam und geftattet die billigite Be- 
förderung. Ejel und Maultiere, welche in den niedriger gelegenen Gegenden in großer 
Zahl gezüchtet werden, find ebenfalld wertvolle Lafttiere, und zwar trägt ein Ejel etwa 
100, ein Maultier etwa 150 kg, die Ladung befteht zwedmäßig aus zwei gleichſchweren 
Hälften. Laften, z. B. Maijchinenteile, von 150, ſelbſt 175 kg laſſen fich auf ftarfen 
Tieren und durch geſchickte Maultiertreiber zwar noch fortbringen, aber doch ſchon mit 
gewiſſen Schwierigkeiten und bei erhöhten Preifen für die Fracht. Ejel und Maultiere 
legen größere Wegſtrecken zurüd als die Lamas, je nach den Wegverhältniffen täglich bis 
zu 40 und 50 km, aber die Frachtſätze find erheblich höhere als bei der Beförderung 
auf Lamas. Sollen Stüde von über 175 kg Gewicht befördert werden, was nur ganz 
ausnahmsweife geichieht, jo werden diefelben mitteld angejchnürter Tragftangen von 8, 
jelbft von 12 Mann getragen. Da ein öfteres Abwechjeln der Träger jtattfinden muß, 
jo ift zu einem derartigen Transport ein Trupp Indios von 24—36 Mann unter einem 
Aufſeher erforderlih. Sie legen täglich mit der Lajt 20—30 km zurüd. Auch Balken 
von größerer Länge werden durch Menjchen befördert, ein Maultier ladet nur 2, m 
lange Gegenftände. 

Viele Bedürfniffe müſſen aus dem Auslande eingeführt werden, es findet daher ein 
ſehr Iebhafter Verkehr zwiichen der Küfte und dem Gebirge ftatt. 

Der Bergbau iſt faſt ausichließlih Gangbergbau, bei der gebirgigen Natur des 
Landes ift in ausgedehnten Maße Abbaubetrieb dur Stollen möglih. Tiefbau, d. 5. 
Abbau unter der Stollenjohle fann auf den zahlreichen von Eifenbahnlinien entfernt ge— 
legenen Gruben wegen des Mangels an maſchinellen Hilfsmitteln nur getrieben werden, 
wenn der Wafferzugang ein mäßiger ift, denn die Wafferhebung muß dur Handpumpen 
bewirkt werden, ja, zuweilen tragen Indianer das Waſſer in Lederfäden auf dem Rüden 
bis auf die Stollenjohle, auch die Förderung der Erze findet in fehr vielen Gruben aus: 
ſchließlich in diefer einfachen Weife ftatt, nur felten gibt es Göpelbetrieb. Die Herftellung 
von Örubenbahnen erfordert bereits umftändliche Arbeiten, denn die Schienen müſſen von 
Nordamerifa oder Europa bezogen werden, fie können in ihrer eigentlichen Länge von 
3 B. 5 m auf den Lafttieren nicht befördert werden und find deshalb für den Transport 
vierfach zujammengebogen. Auf den Gruben müfjen fie vor der Verwendung in den 
Biegungen erhigt und mühjam gerade gerichtet werden. Auch Lajchen und Schrauben 
für die Verbindung, die Schienennägel, ſelbſt das Holz für die Schwellen müffen von 
der Küfte befchafft werden. Ahnliche Schwierigkeiten find auf Schritt und Tritt zu über- 
winden, jobald von der landläufigen einfachen Betriebsweije abgewichen wird. So fommt 
es denn, daß viele Gruben nach verhältnismäßig kurzem Betriebe eingeftellt werden, 
wenn nicht die Erze außergewöhnlich reich find. Gehalte von Y,, %, Silber find feine 
Seltenheit, doch fommen auch Derberze mit 2 und 3°/, Silber vor, anderfeits geftattet 
die Umalgamation je nach dem Erzvorfommen und Silberpreije auch noch Erz mit 
0,5—0,250/, Silber mit Vorteil zu verarbeiten. Die Erze bejtehen da, wo fie in größerer 
Tiefe im urjprünglichen Zuftande angetroffen werden, meijtens aus einem innigen Ge- 
menge von Bleiglanz, Zinfblende und Schwefellies mit edlen Silbererzen, namentlich 
Rotgültigerz in feiner Verteilung, anderſeits find auch filberreiche fFahlerze häufig. Nahe 
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der Oberfläche, im eifernen Hut, haben jene eigenartigen Umwandlungen des Silber: 
gehaltes in Clor-, Yod» oder Bromfilber ftattgefunden, die in ganz Mittel- und Süd— 
amerifa beobachtet werden, dabei zeigt die eifenjchüffige Gangmafje gelbe, braune und 
rötliche Farbentöne. Dieſe Erze haben den bejonderen Namen Colorados oder Pacos 
erhalten, fie Iafien fi) roh im gemahlenen Zustande durch Quedfilber entjilbern, während 
die geichwefelten Erze zuvor einer chlorierenden Röſtung unterworfen werden müſſen. 
Waſſerkraft für die Amalgamierwerfe ift in den hochgelegenen Thälern an vielen Orten 
vorhanden, auch während der trodenen Jahreszeit geitatten die aus dem ewigen Schnee 
der Kordillerenfette und aus großen Torfmooren abfließenden Waſſer, welche ſich in 
größeren Seen jammeln, den Betrieb. Bei der Amalgamation wird nur der Silber— 
gehalt und ein Teil des an und für ſich niedrigen Goldgehaltes gewonnen, während die 
anderen Metalle in den Rüdjtänden verbleiben und verloren gehen. Es find die Gruben 
daher als Silbergruben im eigentlichſten Sinne des Wortes zur bezeichnen. Übrigens 
werden mit dem ausgebracdhten Amalgamationgfilber auch jolhe Erze, in denen neben 
dem Silber ein hoher Gehalt an Blei oder Kupfer auftritt und die ſchon deshalb zur 
Amalgamation weniger geeignet find, auf Lafttieren zur Ausfuhr nach der Hüfte befördert, 
Als Rückfracht dienen die mannigfahen Bedürfniffe der Gruben, denn e3 muß für die 
Beamten, die Arbeiter und ihre Familien ein großer Teil der Bedarfögegenftände von 
der Küſte herbeigejchafft werden, jo, Zuder, Reis, Speijefalz, Branntwein, ferner jämtliche 
Stoffe und Schuhwaren, außerdem alle jene mannigfaltigen Kleinigkeiten, wie Gewürze, 
Nähgarn, Streihhölzer, Meſſer und vieles andere mehr. Dazu fommt das Material 
für den Betrieb, Sprengjtoffe und Bohrerjtahl für die Gruben, Quedfilber zur Amal- 
gamation, ſelbſt Bretter und Eifen werden aus dem Auslande, aus Nordamerika, ein- 
geführt, ebenfo verzinkte Wellbleche für Dachungen. Das Salz für die Amalgamation 
fommt aus dem Inneren und wird von Indios auf ihren Lamas herbeigeichafft, ebenjo 
.die Holzkohle für die Schmiede; al3 eigenartiger, aber ausreichender Brennftoff für die 
Röftung der geichwefelten Erze — auch zum Brennen von Biegeln und Kalt — dient 
die an der Sonne getrodnete Loſung der Lamas und Schafe, Taquia ‚genannt, fie wird 
von den Indios auf den Höfen, in denen die Tiere die Nächte zubringen, in der trodenen 
Jahreszeit gefammelt, fadweije auf dem Rüden der Lamas angeliefert und in den Amal- 
gamierwerfen für die naſſe Jahreszeit in großen VBorratsräumen aufgefpeichert. So find 
denn die Lafttiere und vor allen Dingen die Lamas, von denen auf einem größeren 
Werke täglich) Hunderte mit Lajten eintreffen, eine der allereriten Vorbedingungen für 
einen geregelten Betrieb. 

Die Arbeiter find Indios, Nachkommen der alten Ureinwohner Perus, von bräun— 
liher Hautfarbe mit ftraffem ſchwarzen Haar, ein nur mittelgroßer, aber äußerſt wider- 
ftandsfähiger, dabei genügjamer Menjchenichlag, der bei richtiger, d. h. ftrenger aber 
gerechter Behandlung tüchtige Arbeitskräfte liefert. Den größeren Werken ift es gelungen, 
fih im Laufe der Jahre einen dauernden Arbeiterftamm heranzuziehen, aus dem aud) 
die Steiger hervorgehen. Außerdem benuten die Indianer der Puna und aud) diejenigen 
aus den tiefer gelegenen Dörfern gern einige Monate im Jahre die Arbeitsgelegenheit 
auf den Gruben. Bon den Mifchraffen, welche einen großen Teil der Bevölterung Perus 
ausmachen, eignen fih nur die Miichlinge aus Indianern und Weißen, allgemein 
Meitizos, in Peru Cholos (fpr. Ticholos) genannt, recht gut zur Grubenarbeit; fie 
find in allen Übergängen von der rein weißen zur rein indianiihen Raſſe vorhanden. 
Bon Europäern fommen als Urbeiter ganz vereinzelt Jtaliener, dieje für Gefteinsarbeiten 
geichaffenen Naturen, auf die hohe Kordillere, aber auch ihnen ift der Einfluß der dünnen 
Luft — in 4800 m Seehöhe beträgt der Barometerjtand etwa 425 mm — bei ange: 
ftrengter Häuerarbeit nicht zuträglich. Neger und Chineſen, die an der Küſte ſtark ver- 
treten find, findet man auf der Kordillere jelten und dann ald Köche und Diener, aud) 
die Mifchlinge, in denen das Blut des Negers vorwaltet, die Mulatten (Mijchlinge von 
Weißen und Schwarzen): und die Sambos (Miſchlinge von Schwarzen und Jndianern) 
meiden das falte und rauhe Klima der hohen Kordillere. Die Leiter der Bergwerke 
find in Europa oder in Nordamerika gebildete Ingenieure, die übrigen Beamten ent- 
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ftammen allen Ländern und Breiten Amerifad und Europas; naturgemäß ftellen Nord» 
amerifaner, Deutjche, Engländer, Spanier und Italiener (lettere namentlih als Hand» 
werfer) neben Eingeborenen die meiiten Vertreter. 

Das Klima ift hier auf der hohen Kordillere troß der Lage unter 139 ſüdl. Breite 
raub, aber nicht ungelund. Während des ganzen Jahres gibt es Nadtfröfte, die Jahres- 
zeit von April bis Oktober ift troden, in dem übrigen Teile des Jahres, entjprechend der 
Regenzeit der Tropen, fällt faſt alle Tage Schnee oder es hagelt, dazu entladen ſich nicht 
jelten heftige Gewitter. Die Sonne des nächſten Vormittags pflegt den Schnee des vorigen 
Tages zu ſchmelzen und am Nadhmittage beginnt neuer Schnee zu fallen, oft bis zu 
10 cm Höhe in einer Nacht. Uberall rinnt in diejer Jahreszeit das Waller zu Thal, 
und die Pfade, die nur der Huf der Maultiere in der Grasnarbe kenntlich erhält, die 
höchſtens an gefährlichen Stellen, etwa an Steilgehängen, gebejjert werden, find in 
traurigem Buftande, Während die Nachttemperatur oft bis auf 3 oder 4° Kälte finkt, 
fteigt das Thermometer am Mittage bis auf 10 auch 12° Reaumur, an geſchützten Stellen 
wohl noch höher. Kräftige, an und für ſich gejunde Naturen gewöhnen ſich fehr bald an 
das Höhenflima, nur tritt bei körperlichen Anftrengungen Atemnot ein, auch haben Er- 
fältungen leicht gefährliche Lungenentzündungen zur Folge; nach friihem Schneefall und 
namentlich bei Sonnenjhein muß der Weihe die Schneebrille tragen und durd blauen 
oder grauen Schleier das Geficht ſchützen, jonft find heftige Augenentzündungen und jtarfer 
Hautreiz die Folge. 

Das Leben auf der hohen Kordillere tft für den europäiichen Bergmann reich an 
Entbehrungen, dabei bedingt es ftetige anjtrengende Arbeit, denn die Kenntniſſe der Unter- 
beamten find äußerſt geringe, jorgfältige Überwachung aller Verwaltungszweige ift un- 
bedingt nötig. Abwechſelung im ewigen Einerlet des Dienftes gibt es kaum; der Beſuch 
der benachbarten Städte im Gebirge hat wenig Berlodendes, etwas Zerſtreuung bieten die 
Jagd und das Studium der intereffanten Sprache (Ouetchua, ſpr. Ketſchua) und eigen=. 
artigen Sitten der Indios, auch heute noch ein Gemiſch von Äußerlichkeiten des Chrijten- 
tums und tief wurzelnder heidnifcher Gewohnheit, von europätfcher. Kultur und altüber- 
lieferter indianifcher Sitte. Gibt es doch heute noch Indios auf der hohen Kordillere, 
die fein Wort ſpaniſch jprechen. Nicht gerade zu den Annehmlichkeiten des Lebens für 
den Verwalter großen Vermögens gehört es, daß die nicht feltenen Revolutionen zuweilen 
ihre hochgehenden Wogen aud bis ind Gebirge fühlbar machen und daß die Oberften 
und Generale zur Verwirflihung ihrer ehrgeizigen Pläne oder der Ziele ihrer Partei 
Geld, Geld und immer wieder Geld brauchen, als defjen nie verfiegenden Duell fie gern 
die Silbergruben anjehen. Da heißt e3 denn von der gewöhnlich unter der Form eines 
Steuervorſchuſſes oder einer außerordentlichen Steuer geforderten oder erbetenen Summe 
möglichſt viel abzuhandeln, unter Umjtänden Beit zu gewinnen, fich zwar einigermaßen 
willfährig zu zeigen, aber doch fcheinbar nur der Gewalt zu weichen und fich keinesfalls 
der Gegenpartei gegenüber bloßzuftellen. Der Umftand, daß die meiften Gruben im 
Beſitz von Ausländern find, erleichtert die Unterhandlungen wefentlich. Kleinere Banden 
von Dejerteuren brandichagen Tieber die umliegenden Andtanerdörfer, fie wagen fich nicht 
auf die größeren Gruben, da die Beamten mit den vorhandenen Gewehren nötigenfalls 
umzugehen wiſſen. Doch das find Ausnahmen von der Regel, im allgemeinen ijt die 
Perſon und das Eigentum in der hohen Kordillere von Peru gefichert, und diejenigen 
Perſonen, die bei einer Revolution ums Leben kommen, fehen gewöhnlich felbft das 
wenige, was fie haben, aufs Spiel in der Hoffnung, dadurch, daß ihre Partei an die 
Regierung fommt, viel zu gewinnen. 

Eine angenehme Abwechſelung bietet dem Beamten eine Reife zur Küfte, Die ge- 
wöhnlich mit der Begleitung von Erz- oder Silbertransporten verbunden ift. Der Weg 
führt in vier bis fünf Tagen durch alle Begetationszonen Perus von der rauhen Puna 
zur heißen Küfte mit Tropenflima, und wer in der glüdlichen Lage iſt, die Reife bis 
nach der Hauptjtadt Lima fortjegen zu können, läßt es fich für kurze Zeit im Genuffe 
dejien wohl fein, was die verfeinerte Kultur nach Tanger Entbehrung um fo reizvoller 
erſcheinen läßt. 
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Der Eomftodgang in Nevada. Die größten Mengen von Edelmetallen, welche 
die Natur jemals dem Bergmanne in einer Lagerftätte bejchert hat, Yieferte in der ver- 
hältnismäßig kurzen Bett von 20 Jahren der berühmte Comftodgang. Etwa ?/, des 
Wertes der gefamten Broduftion beftand aus Gold, ®/, aus Silber, letzteres waltete in 
der Form von Schwefelfilber, Chlorfilber und Schwefel- Arjen- Antimonverbindungen 
quantitativ bedeutend vor. Diefes ift der Grund, weshalb diefer Bergbau Hier behandelt 
wurde. Als nach dem Jahre 1848 der Strom der Goldwäfcher weitwärts durch Nevada 
nach Kalifornien zog, fiedelten fich auch einige Bergleute in der Landſchaft Wafhoe an und 
verwujchen dort nicht gerade ſehr reiche Goldfeifen. Erſt in den Jahren 1858 und 1859, 
nachdem die Seifen erichöpft waren, fing man an, auf die in Ralifornten gemachten Er- 
fahrungen geftügt, den Gang zu fuchen, dem das Gold entitammte; fo wurde dad Aus- 
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erze erfannte man erjt jpäter. Einer *”- @werprofl Durch den Eomftockgumg. Rad IR. Beder. 
der erften Rapitaliften, die fich dem neuen Bergbau zumendeten, Henry Comftod, hat dem 
Gange den Namen gegeben. 

Trotz mander Zwiſtigkeiten mit den dortigen Indianern, die zu offener Fehde ent- 
brannten, wurde in der zweiten Hälfte des Jahres 1860 die erfte Eifenbahn in den 
Diftrift Wafhoe eröffnet und das erjte Amalgamierwerf in Betrieb gejeht. Die Entdedung 
einiger reicher Erzmittel (bonanzas von den mertlanifhen Bergleuten genannt) regte zu 
fieberhaftem Vordringen in die Tiefe an, es wurden außerordentli hohe Kapitalien an— 
gelegt, namentlich um den ſtarken Wafferzudrang zu bewältigen. Der Wert der Produftion 
hatte im Jahre 1860 100000 Dollar betragen, er ftieg jedoch bereit 1864 und 1865 
auf jährlih 16 Millionen Dollar, um dann allerdings wieder zu finten. Die Lage der 
Gangipalte gegenüber den anderen Geſteinsmaſſen ift nicht in der ganzen Rängenerftredung 
diefelbe, in der Hauptſache tft der Comſtockgang ein Kontaftgang zwiſchen Diorit im 
Liegenden und Diabas im Hangenden (Ubb. 207), die Mächtigkeit der Spalte ändert fich 
erheblich, auch die Verteilung der reichen Mittel war eine durchaus unregelmäßige. So 
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fonnte es nicht ausbleiben, daß auch auf dieſem reichjten Erzgange der Welt der Erfolg 
der verjchiedenen Unternehmungen fein gleihmäßiger war, jondern daß neben großen 
Gewinnen auch herbe Enttäufchungen zu verzeichnen waren, namentlih, da man erſt nach 
und nach lernte, die eigenartigen Erze zunächſt durch chlorierendes Röften und darauf 
folgende Amalgamation, jpäter durch den dort ausgebildeten Waſhoeprozeß (Pochen und 
Amalgamieren unter Zuſatz von Kupfervitriol und Kochſalz) entjprechend zu behandeln, 
fo daß die Verlufte bei der Verhüttung fich allmählich verminderten. Die Bevölkerung im 
Waſhoediſtrikt ftieg außerordentlich jchnell, die drei in unmittelbarer Nähe der Gruben 
gegründeten Städte Virginia, Goldhill und Silvercity hatten bereits im Jahre 1876 
zujammen mehr ala 20 000 Einwohner, und in dem Jahrzehnt von 1870—80 mwurden 
durchichnittlich mehr ald 3000 Arbeiter bei dem Bergbau beichäftigt. 

Zu der wachſenden Schwierigkeit für die Waflerhebung gejellte fi im Laufe der 
Jahre eine zweite, faft noch größere, der Mangel an Ventilation, der um ſo fühlbarer 
wurde, als mit der Tiefe die Wärmezunahme eine ungewöhnlich ſchnelle war. Trotzdem 
der Ausſtrich des Ganges auf etwa 1800 m Seehöhe liegt, betrug die Temperatur in 
der Grube im Mittel bei 400m Tiefe 320 0., bei 500m bereits 38°C. Beiden Übel- 
ftänden jollte die Anlage eines tiefen Stollens vom Laufe des Carſons-Fluſſes aus ab— 
helfen. William Sutro trat mit diefem Plane bereits im Jahre 1864 hervor, bei 
der Zerfplitterung des Grubenbefites war jedod die Einigung nur ſchwer zu erzielen, 
auch die Beihaffung des bedeutenden Anlagefapitales — der Stollen mußte über 6 km 
fang werden und follte den Gang etwa in 500m unter Tage antreffen — verzögerte 
fih, da Gegenftrömungen nicht ausblieben. Erft im Jahre 1869 konnte das Wert be- 
gonnen werden, auch dann noch traten namentlich wegen Mangel an Kapital mancherlei 
Störungen ein, und als der Sutro-Stollen endlich im Jahre 1878 den Gang erreichte, 
waren die bedeutendjten Gruben jchon mejentlich weiter in die Tiefe vorgedrungen. 
Tropdem gewährte das Werk Vorteile; denn der Stollen führte 3. B. im Jahre 1880 in 
jeder Minute 11 cbm Waſſer ab, von denen vorher ein großer Teil volle 500 m höher 
gehoben werden mußte, auch wurde die Ventilation erheblich verbeffert. 

Anzwiichen war im Jahre 1874 in den benachbarten Gruben Virginia und Eali- 
fornia die größte Erzanhäufung, die auf dem Gange überhaupt vorgelommen it, die 
Big Bonanza angefahren worden, fie befand fih im Hangenden (fiehe die Abb. 207) 
des eigentlichen Gangkörpers und bejtand aus mürbem Quarze, in dem Silbererze und 
gediegen Gold eingejprengt waren. Der Wert einer Tonne diefer mafjenhaft auftretenden 
und leicht zu gewinnenden Erze betrug etwa 80 Dollar (336 Mark). Die Erträge des 
Bergbaues ftiegen dadurch allein in diefen beiden Gruben im Jahre 1876 auf 30 Millionen 
Dollar, im Jahre 1877 auf 32, Millionen Dollar; doch bei dem außerordentlich ſchnellen 
Abbau fiel das Erträgnis bereits im Jahre 1878 auf 18,5 Millionen. Der gejamte 
Bergbau auf dem Comftod hat im Jahre 1876 die höchſte Ausbeute, nämlich 38 Millionen 
Dollar ergeben, 1877 37 Millionen und 1878 nod 24, Millionen, während die Ge— 
jamtlieferung bis zum Jahre 1880 auf 174 Millionen Dollar in Silber und auf 
132 Millionen Dollar in Gold geſchätzt wird. 

Durch diefe Erfolge wurde die Gejchäftigfeit auf den anderen Gruben noch mehr 
gefteigert, raſtlos jtrebte man der Tiefe zu, durchörterte man die Gangflächen, aber man 
traf überall nur ärmere Erze, jo daß die meisten Gejellihaften mit Verluſt arbeiteten, 
große bonanzas find nicht wieder angetroffen worden. Dazu famen mit zunehmender 
Tiefe immer größere Schwierigkeiten, bejonders durch weitere Zunahme der Temperatur, 
heiße Quellen bis zu 70°C. brachen ein; die Bergleute fonnten oft nur wenige Minuten 
arbeiten und mußten dann in fühlere Streden flüchten; mafjenhaft jchaffte man Eis zur 
Kühlung in die Baue, in einzelnen Gruben fait 100 Pfund für den Mann in der Schicht, 
aber das weitere Vordringen in die Tiefe war unmöglich, mehr ald 1000 m hatte man 
an mehreren Stellen erreicht, dann gebot die Wärme des Erdinneren, die hier mit der 
Tiefe viel jchneller als bei den anderen befannten Bergbauen zunahm, dem Betriebe ein 
entjchiedenes Halt. Die Erträge ſanken jeit 1879 außerordentlich ſchnell, ſchon 1886 
entihloß man fi, die Waflerhaltungen einzuftellen und die Tiefbaue unter der Sohle 
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des Sutro-Stollens aufzugeben, man bejchränfte fi darauf, die Halden durchzuarbeiten 
und in den oberen Sohlen die früher jtehen gelaſſenen ärmeren Erze nachträglich abzu— 
bauen. So ging nad) furzer Blüte der reichjte Bergbau der Erde jeinem Ende entgegen, 

er bietet ein jeltenes Beifpiel zähejter Energie, wilden Ringens nad) Gewinn, in 25 Jahren 
gelangte man bis zur Tiefe von 1000 m, ein Biel, das der Bergbau früher nur nad 
Jahrhunderten angeftrengter Arbeit und an wenigen Punkten der Erde erreichte, zuerjt 

in Pribram in Böhmen im Jahre 1875. Der Eomjtodgang ift eines der erjten Bei- 
ipiele in der Gejchichte des Bergbaues dafür, daß durch die neueren Hilfsmittel 
auf den Gebieten des Bergbaues und auch des Hüttenwejens in wenigen Betriebsjahren 
gewaltige Mengen von Mineralien gefördert und verarbeitet werden, daß hierdurch zwar 
ein hoher Gewinn erzielt wird, der Abbau aber auch jehr jchnell fortichreitet und die 
Lebensdauer des Bergbaues außerordentlich verfürzt wird, denn die Menge der auf einer 
Lagerftätte zugänglichen Mineralien ift 

eine begrenzte. Weijes Haushalten mit N * —— — — 
dem von der Natur Gebotenen, Ausnutzung PR — 
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war bis zum Jahre 1895 unbedeutend, 

er erhob ſich jedoch unvermittelt zu außer- N \ si 

ordentliher Höhe durch die FON * 

der reichen Lagerſtätte von u. 

Brofen Hill in dem S I * ii N 

HöhenzugeBarrier-Range, N 

Neujüdwales, im Diſtrikt 

Silverton. Nach den neue- 

ften Unterſuchungen haben 

wir es hier nicht mit einem uw — . 

Gange, jondern mit einem Ne — KA 

Lager zu thun, denn der SS ET, —— 

eiſerne Hut, welcher bis zu 

anſehnlicher Tiefe herab⸗ 208. Zimmerung in den Abbauen vou Broken Hill, Neuſüdwales. 

R . Nach Howell. 

reichte, enthielt neben ſehr 

reichen Silbererzen in der Form von Chlor- und Bromſilber und neben Bleiſalzen viel Kaolin, 

das Zerſetzungsprodukt des Feldſpates; ſpäter ging die Erzführung in geſchwefelte Erze, vor— 

wiegend Bleiglanz, Zinkblende und Kupferkies über, hier kam viel Granat, auch Feldſpat vor, 

Mineralien, die den echten Gängen durchaus fremd ſind. Im Streichen iſt die Lagerſtätte 

über eine Erſtreckung von 3 km befannt, die Mächtigkeit beträgt an einzelnen Stellen bis 

zu 30 m; das Nebengejtein bilden Eryftalline Schiefer, zum Teil Granit und Grünfteine. 
Die weiten und hohen Räume, welche beim Abbau der ausgedehnten Erzmittel ent— 

jtehen, werden durch ftarfe Bimmerung unterftüßt (Abb. 208), die bei dem Mangel an 

geeigneten auftrafiichen Hölzern aus amerifanischer Fichte hergeftellt wird. Die Abbaue 

werden jpäter mit Bergen verjegt und die foftbare Zimmerung zur Wiederverwendung 

joweit möglich herausgenommen. Bis zum Ende des Jahres 1892 betrug das Aus- 

bringen fäntlicher Gruben in Brofen Hill 1 629 000 kg Silber und 231 000 t Blei; die 

gejamten verteilten Dividenden beliefen fich auf 96 300000 Mark. Auch hier hat der 

Bergbau in einer öden, waſſer- und regenarmen Gegend, die häufig von Staubjtürmen 

heimgejucht wird, bevölferte Städte gefchaffen; man gelangt jet am leichteften mit der 

Eijenbahn von Adelaide in Südauftralien nah Broken Hill. 
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Der Kupferbergbau. 


Das Kupfer ift auf der Erde außerordentlich verbreitet, dennoch find es nur 
einzelne Landftriche, in denen zu der Weltproduftion ein wirklich bedeutender Anteil ge- 
liefert wird, das geht am beiten aus der folgenden Zufammenftellung der Erzeugung für 
1895 hervor (nad €. U. Hering). 









Europa davon Deutihland . » . . .» 16 500 t 
und zwar Mansfeld . . . . . 15000t 
der Rammeläberg . - » » » =» 1400 t 
BEER 55.5 20, 520 sinn ae 6 55 000 t 
0:17 5000 t 

Aften wovon d. Hauptteil auf Japan fällt. 

Afrika namentlih Kapland. 

Südamerila davon Eile - - = «2. + -.“ 22 000 t 

Nordamerika davon die Gruben am Oberen See 58.000 t 
Butte in Montana. . » . >» -» 82 000 t 
ma 508... 21500 t 

Auftralien 


Sehr günftig hat in den legten Jahren 
auf die Kupferinduftrie der durch die 
Elektrotechnik wejentlich erhöhte Bedarf 
eingewirtt. Das Kupfer iſt nach Preis 
und Leitungsfähigteit das für eleftrijche 
Leitungen geeignetite Metall; die Kupfer- 
preije, welche von über 4000 Marf (aus- 
nahmsweiſe jelbjt über 5000 Marf) für 
1t Feinfupfer im Jahre 1865 mit nur 
vorübergehenden Bejjerungen allmählich 
bis auf 885 Mark im Jahresmittel von 
1894 gefallen waren, hoben fi im Durch 
fchnitte des Jahres 1895 auf 996 Mark 
und ftiegen auch in den Jahren 1896 
und 1897 langſam aber bejtändig bis 
erheblich über 1000 Marl. 

Die Mannigfaltigkeit der Rupfererze 
ift eine fehr große. Das gediegene 
Kupfer ift äußert geſchmeidig und leicht 
hämmerbar, da es jehr rein vorfommt, auf 
frifchem Bruche ſchön kupferrot. Es gibt 
fehr reiche Lagerjtätten von gediegenem 

209. Grdirgen Anpfer von Coguimbe in Ehile, zweig Kupfer, z. B. am Ural, in Auftralien. Die 
förmiger Aufban aus kleinen Argfallen. (ia nat. Göbe) größten Mengen finden ſich am Oberen See 
in den Bereinigten Staaten von Nordamerika; es tritt hier zum Teil in eigentlichen Gängen, 
zum Teil in Konglomeratbänfen auf und bildet das Bindemittel der Rollftüde, zuweilen 
fommen fo große Maffen vor, daß ihre Zerkleinerung in der Grube erhebliche Schwierig- 
keiten verurjadht. So wird von der Auffindung eines Kupferklumpens berichtet, der 13 m 
fang, 6%/, m breit und an der ftärfjten Stelle 2, m did war. Derartige Maffen müſſen 
bei der Gewinnung mittels Meifel und Hammer nach und nad) in Späne zerlegt werben. 
Außer in Klumpen fommt das Kupfer zumeilen in oftaedriichen Kryftallen, häufiger in 
Blechen und in äjtigen oder baumförmigen Maffen vor, Abb. 209 zeigt das Yektere, 
nicht eben feltene Borfommen. — Das natürlihe Kupferorydul mit 88 9, Kupfer wird 
mineralogiſch Rotkupfererz oder Cuprit genannt, es befigt eine ſchöne blutrote Farbe 
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und kommt meijtens derb, jeltener Fryjtallifiert in lebhaft diamantglänzenden Dftaedern, 
Würfeln und den verwandten Formen vor. Ziegelerz ijt ein rötlichbraunes bis ziegel- 
rotes Gemenge von Rotkupfererz mit Brauneijenerz, es tritt namentlich in der Zerſetzungs— 
zone der Kupfererzgänge auf. Unter den Schwefelverbindungen des Kupfer find der 
ftahlgraue Kupferglanz oder Euprein mit nahe an 80°), Kupfer und das prächtig 
dunkel-indigoblaue Rupferindig oder Eovellin zu nennen; der Kupferglanz tft ein 
häufiges Kupfererz, das Kupferindig tritt in den Kupfergängen Chiles und Bolivias auf 
und kommt in großen Mafjen auf der zur Nordinfel Neufeelands gehörigen Fleinen 
Inſel Kawau vor. Verbindungen des Schwefelkupfers und Schmwefeleifens find der 
meffinggelbe Kupferkies, der fih von dem ähnlichen, übrigens fpeisgelben Eiſenkies 
namentlich durch feine geringe Härte unterjcheidet, und das Buntkupfererz, welches ſich 
dadurch auszeichnet, daß die Farbe auf friſchem Bruch rötlich-bronzegelb tft, jedoch inner- 
halb kurzer Zeit in Dunkelblau und Rötlichhlau übergeht. Der Kupferkies ift das häufigfte 
und wichtigfte Rupfermineral. Die Fahlerze find jehr verjchieden zufammengejegte Erze 
von licht» bis dunfelftahlgrauer Farbe, ald Metall waltet in ihnen gewöhnlich das Kupfer 
vor, neben demfelben tjt ſtets Eifen, zuweilen aber auch, wie oben unter den Silbererzen 
bereit3 bemerkt, Silber, s 
dann auch Zink, endlich 
Duedjilber vorhanden. 
Diefe Metalle find ge- 
bunden an Schwefelarjen 
und an Schwefelantimon 
in ſtark wechjelnden Ber- 
bältniffen. Es entiteht 
jo eine große Mannig- 
faltigfeit hemijcher Ver— 
bindungen, diefelben fry- 
ftallifierenjedodh alle ähn- 
lih und zwar im Tetra- 
eder, auch ftehen fich ihre 
phyſikaliſchen Eigenichaf: 
ten jo nahe, daß es ge- 
rechtfertigt erfcheint, alle Ber 
dieje Erze unter dem zMaladit ans Kufland, angefdliffen mit kontentriſch Ihaliger Struktur. 
Sammelnamen Fahlerze 
zufammenzufaffen; doch unterjcheidet man wohl die vorwiegend arjenhaltigen als Ten— 
nantit und die antimonhaltigen als Tetraedrit. Neubildungen aus den bisher genannten 
Kupferverbindungen dürften die Kupferjalze fein, welche gewöhnlich in den oberen Tiefen 
der Rupfergänge zufammen vorfommen und im ſpaniſchen Amerika mit dem Sammelnamen 
„Colorados“ d.h. etwa buntfarbige Erze bezeichnet werden. Hierher gehören: der 
Malachit (kohlenjaures wafjerhaltiges Kupferoryd) von ſchön grüner Farbe, welcher nicht 
nur ein gejhäßtes Kupfererz ift, jondern in feinen dichten Abarten von dunfelgrüner Farbe 
und faferiger Struktur auch als Schmudjtein Verwendung findet. Namentlich in Felaterin- 
burg, dem Hauptplage für den ruffiihen und fibirijchen Edelfteinhandel, wird Malachit 
vielfach verarbeitet. Abb. 210 zeigt die jchöne eigenartige Zeichnung des gejchliffenen 
Malachits. Eine ähnlihe Zufammenfegung hat die prächtig dunkelblaue Rupferlajur, 
welche auch in ſchönen Kryftallen vorfommt, Atakamit (wafjerhaltiges Kupferoryd und 
Kupferchlorid) ift jatt dunkelgrün und hat feinen Namen von dem wüjten Küſtenſtriche 
Nordchiles erhalten, in dem er namentlich gefunden wird. Das Kiejelkupfererz ift, 
wie fein Name jagt, eine kiefelfaure Kupferverbindung, deren Farbe ein lichtes Grün oder 
auch ein helles Blau ift; endlich fommt, und damit wird die Reihe der Farben der Kupfer: 
erze faſt vollitändig, aud ein braunes Erz vor, das Kupferpecherz. 

Die bedeutendite Kupfererzeugung der Welt findet jet bei Butte in Montana (Ver— 
einigte Staaten von Nordamerika) jtatt. Diejer Bezirk war jchon jeit 1877 ala Silber 
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und Gold führend befannt, die reichen Kupfererzgänge wurden erjt 1883 entdedt, das 
Kupfer fommt in der Form von Schwefelverbindungen namentlih als Kupferglanz, 
Kupferkies und Buntkupferkies mit Quarz zujammen vor. Bei der ungewöhnlid großen 
Mächtigkeit von 3 m im Mittel, die jedoch nicht felten bis zu 7 m, ja an einzelnen 
Punkten bis zu 30 m fteigt, und dem Gehalte von etwa 7— 9°, Kupfer, erjtreden ſich 
dieje Gänge über einen Raum von 3 km Länge und 1—2 km Breite, jie find bis zu 400 m 
Tiefe erzführend erichloffen und bilden eine der großartigiten Erzlagerjtätten der Welt. 
Cogar die bis dahin den Weltmarkt beherrichenden Kupfergruben in Midhigan am 
Oberen See, Lake superior der Nordamerifaner, haben fie in den Schatten geitellt. 
Un der zulet genannten Örtlichkeit fommt nur gediegenes Kupfer vor und zwar in 
einem im Mittel 3—5 m mädtigen Konglomerate, welches zuerſt durch flache vom Aus— 
ftriche her niedergebrachte Schächte, in neuerer Zeit auch durch ſenkrechte Schächte bis 
zu der außergewöhnlich großen Tiefe von über 1300 m erjchloffen wurde. Das Lager 
enthält im Mittel nur 2—4°/, Kupfer, doch kommen zuweilen große Blöde von reinem, 
gediegenem Metall vor; jo wurde im Jahre 1857 auf einer jetzt abgebauten Grube 
Minnejota ein Blof im Gewichte von 500 t gefunden. Sowohl die Erze von Butte 
als auch die vom Oberen See geftatten ihrer Natur nad vor dem Berjchmelzen eine 
wejentliche Anreicherung durch die nafje Aufbereitung. Gewaltige Dampfpohhämmer 
im Gewichte von über 1000 kg werden durh Dampfmajchinen von je 30 Pferdejtärten 
betrieben, jeder derjelben zerffeinert in einem Tage 250—300 t Erz, welches dann auf 
Setzmaſchinen weiter verarbeitet wird. — Die bedeutendfte Grube am Oberen See, die 
Galumet- und Heclagrube, hat 22 ſolche Dampfpohhämmer und 750 Segmajchinen 
im Betriebe. Bon der Wucht der Schläge diejer aus Hartguß bejtehenden Pochhämmer 
gibt am beiten die Abnutzung einen Begriff, die an jedem derjelben täglich 25 kg Eifen 
ausmacht. 

Die ſüdamerikaniſche Kupferproduftion ijt in den legten Kahrzehnten wohl nament— 
lid wegen des Sinfens der Kupferpreiſe, dann aber aud) wegen der politischen Berhält- 
nifje wejentlich geringer geworden. Am meijten Kupfer hat jtets Chile produziert, die 
Erze, welche zuweilen goldhaltig find, fommen auf Gängen vor und werden zum Teil im 
Lande jelbjt verhüttet. Die Chili bars haben guten Ruf auf dem Metallmarfte. Die 
wichtigiten Hütten find Tamaya bei Tongoy nördlich von Balparaifo und Coronel 
und Lota im Süden, bei den letzteren Orten finden fich Kohlen, welche die Verarbeitung 
der Erze erleichtern. Doch auch Bolivia hat namentlih zu Corocoro, jüdlih vom 
Titicacafee auf der hohen Kordillere gelegen, erheblihe Mengen, bi8 3000 t jährlich, 
durch Abbau mächtiger Lager erzeugt (j. Abb. 211). Die Werke liegen 4050 m hoch 
über dem Stillen Ozean in einem zwar gefunden, aber rauhen Klima, darum zeigen auch 
die Berge der Umgebung faum Spuren von Pflanzenwuchs, die Schihtung des Geſteins 
tritt deutlich zu Tage. 

Unter den Ländern Ajiens hat ſtets Japan die bedeutenditen Mengen an Kupfer 
dargeftellt. Unjere Abb. 212 und 213, Nadhbildungen japaniiher Driginalilluftra- 
tionen in einem ausführlichen Werle über die Nupfergewinnung auf dem früher be- 
deutenditen Nupferwerfe zu Besſchi, zeigen uns einige zum Teil noch heute beibehaltene 
Eigentümlichfeiten des japaniihen Bergbaues. Der Häuer (Abb. 212), welcher mit 
Steinmeißel und Fäuftel das Erz bearbeitet, trägt jtatt des bei uns üblichen Leders eine 
geflocdhtene Strohmatte, der Fördermann jchleppt das Erz in einem Korbe auf dem Rüden 
aufwärt® über Treppen, als Lampen dienen größere Gehäuſe von Meeresjchneden. 
Ubb. 213 verdeutlicht die einfache Art und Weile des Erzwaſchens mit der Hand auf 
Ichalenförmigen, aus Bambusfajern geflochtenen Sieben. 

Für die europäiiche Kupfererzeugung find Rußland, Spanien und Deutſchland 
die wichtigiten Länder. In Rußland liegen die hauptjächlichiten Gruben, welche auf 
Gängen und ftodförmigen Erzvorfommen bauen, im Ural. Die Grube Gumeſchewski, 
jüdweftlih von Jekaterinburg, ift weltberühmt durch mafjenhaftes Vorfommen von 
derbem, zur Verarbeitung als Schmudjtein geeignetem Maladit. Weftlih dem 
Ural vorgelagert finden fih auf weite Erjtredung hin Schichten des Notliegenden, nad 








211. Aupferwerk Corocoro in Bolivia, 
Bergbau 22 
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212. Aupfergewinnung zu Besfhi in Inpan. Häuer vor Ort und Fürdermann. 


Nach einem Älteren japantichen Werte. 
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zu Besſchi in Japan. 


Nach einem älteren japaniichen Werte. 


213. Wafıhen des Aupfererzes in Schalen 
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dem Bezirk Berm die Permiſche Formation genannt, jedoch erjtreden ſich diefe Schichten 
auch über große Teile der Bezirke Nekaterindburg, Ufa und Orenburg. Das Kupfererz 
Hammelsberg. 








— Se 7, 
214. Grologiſches Profil durch den Mammelsberg bei Goslar. 
L Erzlager, WeWiſſenbacher Schichten, C Calceolaſchichten, Sp Spiriferenihichten. 


findet fih in Sandjteinen von geringer Mächtigfeit und etwa 3%, Rupfergehalt, aber 
diefe Schicht fit über Taujende von Quadratfilometern ausgebreitet und wird an ver- 
jchiedenen Orten abgebaut. 





215. Filhabdruck (Platysomus gibbosus) ans dem Rupferſchiefer der Berhlleinformation von Sadfen:- M :inin gen. 


Das Hauptvorfommen der ſpaniſchen Kupfererze liegt in der Provinz Huelva, 
wejtlih vom unteren Lauf des Guadalauivir. Es iſt ein mächtig entwidelter Zug von 
Kieslagern, welche linſenförmig in den dort auftretenden älteren Geſteinen eingelagert 
find und fi aus der Gegend von Sevilla nordweitlich über die Hauptgruben bei Rio 
Tinto (d. h. gefärbter Fluß) und Tharſis bis weit nach Portugal hinein erjtreden. Der 
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Bergbaubetrieb iſt uralt, da nachweislich bereits die 
Phönicier, Karthager und Römer in diefer Gegend 
Kupfer gewonnen haben. Die beiden genannten 
Gruben allein, welche in den Händen engliicher Ge- 
ſellſchaften find, fördern mit etwa 14000 Mann Be- 
legichaft jährlich nahezu 2 Millionen Tonnen Erze. 
Davon wird der größere Teil in Spanien jelbit 
verichmolzen, ein bedeutender Teil jedoch von der 
Hafenftadt Huelva nah England, Deutichland, Frank— 
reih und Nordamerika verſchifft. Die Verarbeitung 
diejer Erze bietet viel Intereſſe und gibt einen 
jprechenden Beweis für die Fortichritte der hütten- 
männiſchen Technik; e3 werden nämlich außer dem 
Schwefel, der zur Schwefelfäuredarjtellung dient, 
auch die jämtlichen in den Kieſen enthaltenen Metalle, 
nämlich zunädjt Kupfer (etwa 3%/,), dann die ge 
ringen Mengen von Blei, Silber, Wismut und Gold 
gewonnen. Ya e3 ift jogar gelungen, aus den nun 
verbleibenden Rüdjtänden (purple ore) den beträcht— 
lihen Eifengehalt zu gewinnen. 

Bon den deutichen Kupferbergbauen find, wie 
ihon in der Einleitung zu dieſem Abjchnitte bemerkt, 
die wichtigiten der Rammelsberg bei Goslar und 
der Rupferfchieferbergbau im Mansfeldſchen. 
Im Rammelsberg (j. Abb. 214) wird ein Lager, das 
auf 1300 m Länge erfchlofjen ift und eine mittlere 
Mächtigkeit von 12 m bei einem Einfallen von 45° 
bat, ſchon jeit dem 10. Jahrhundert abgebaut. Die 
Erze jind am Hangenden des Lagers vorwiegend 
Bleierze, nach der Mitte zu finden fi in feinen 
Schnüren Schweielties, Kupferlies und Zinfblende 
ein, während am Liegenden die Rupferfiefe vorwalten. 
Die letzteren werden auf der Hütte zu Oder ver- 
arbeitet. Die jährliche Produftion an Erzen beträgt 
einige 20 000 t, der Abbaubetrieb geht jegt in etwa 
400 m Tiefe um, das Fortſetzen des Lagers in nod 
größere Tiefen tft wahrſcheinlich. Die weiten Räuıne, 
welche durch den firjtweiien Abbau entitehen, werden 
mit Bergen (Gejtein) verjegt; namentlich in früheren 
Jahrhunderten find wohl arme Erze in der Grube 
geblieben, daher fommt es, daß die durch die alten 
Baue einfidernden Wafjer Nupfervitriol, auch Eijen- 
und Zinfvitriol gelöft enthalten. In Berührung mit 
metallifchem Eijen jcheidet fih aus dem Grubenwaſſer 
metalliſches Kupfer (fogenanntes Zementfupfer) ab. 
Auf dieje Weije wird im Rammelsberg und aud in 
Rio Tinto nebenbei Kupfer gewonnen. Übrigens 
froftallifieren aus den Siderwaflern zum Teil auch 
die Vitriole in blauen und grünen Stalaftiten (Zapfen) 
aus, je nachdem der Kupfer- oder der Eijengehalt 
vorwaltet. Reijenden, weldhe von dem nahen Goslar 


aus den Rammelsberg befucht und auch die Grube N 
befahren haben, werden dieſe jchönen Bildungen 8 


gewiß in angenehmer Erinnerung jein. 
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216. Uberhöhtes Profil durch das Aupferfchiefergebirge. — Z Zechſtein. 


Bergbaubetrieb. 
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217. Aarte des Mansfelder AupferTchieferflögen. 
Nach Beröffentlihungen der Mansfelder Gewertſchaft. 


Die wichtigfte Rupfererzlagerftätte Deutjchlands ift das Mansfelder Kupferſchiefer— 
flöz; es befteht aus bituminöſem, ſchwärzlichem Mergelfchiefer, in dem ſehr fein verteilt 
vorwiegend Rupferkies und Buntkupferkies, feltener andere Kupfer-, auch Nidelmineralien 
vorfommen, die Schiefer erhalten hierdurch einen metalliichen gelblihen (Kupferkies) oder 
bläulichen (Bunttupferkies) Schimmer. Übrigens ift das Kupferjchteferflöz auch durch feine 
Berftetnerungsführung ausgezeichnet, es fommen zahlreiche Fijchrefte vor, welche ent— 
weder in Kupfererze oder in Asphalt umgewandelt find. Abb. 215 zeigt eine eigen- 
tümlich breite Gattung: Platysomus nad) einem Originale der Freiberger Bergafademijchen 
Sammlung. Das Kupferjchieferflöz ift in Norddeutichland weit verbreitet; den Harz, das 
an defien Südrande aufragende Kyffhäufergebirge und den Thüringerwald umlagern 
jüngere gefchichtete Gebirgsmaffen und zwar in der Hauptſache zu unterft das Rotliegende, 
dann der Bechitein und darüber der Buntjanditein in gleichbleibender (konfordanter) 
Lagerung (vergl. Abb. 216). Das Kupferichieferflöz lagert überall als unterfte Schicht 
des Zechfteind auf der oberften gebleichten Schicht des Rotliegenden, dem fogenannten 
Weißliegenden. Die Ablagerung ift im großen und ganzen jehr regelmäßig, doch fommen 
Kleinere Verwerfungen, Rüden genannt, vor, die zum Teil jelbft Erze führen, auch die 
Erzführung des Kupferfchieferflözes in ſehr verichiedener Weife beeinflufjen; fo ift z. B. im 
Eislebener Revier in der Nähe der Rüden eine Anreicherung, im Hettjtedter eine Ab- 
nahme der Erzführung beobachtet worden. Am älteften dürfte der Rupferjchieferbergbau 
in demjenigen Reviere fein, welches auch heute noch die größte Bedeutung hat, es ift dies 
die Gegend öftlich des Harzes zwiichen Hettjtedt im Norden und Eisleben im Süden 
(j. Abb. 217), die Mansfelder Bucht. Schon im 12. Jahrhundert wurde hier Bergbau 
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getrieben und mit wechjelndem Güde als zerfplitterter Kleinbetrieb fortgeführt, bis der 
Dreißigjährige Krieg, der ſich noch lange in feinen verheerenden Folgen bemerkbar machte, 
den Bergbau faft ganz zum Erliegen brachte. Doch ſchon in der zweiten Hälfte des 
17. Jahrhunderts bildeten fich neue Gewerkichaften, um den Bergbau wieder in Angriff 
zu nehmen. Diejelben hatten mancherlei Berührungspuntte, wie 5. B. die gemeinfchaftliche 
Entjilberung des Schwarzfupferd und den Holzkohlenbezug aus den Waldungen der Graf: 
ihaft. Als dann mit dem Fortfchreiten des Bergbaues die Gruben immer tiefer wurden, 
drängten die Berhältniffe zur Vereinigung, und es bildete fi im Jahre 1852 die Mans: 
feldſche Kupferſchieferbauende Gewerkſchaft, welche bis jetzt den Bergbaubetrieb 
mit großartigem Erfolge fortführt trotz der vielfachen Hinderniſſe, welche die Erſchließung 
immer größerer Tiefe im Gefolge hatte. 

Das heute in Betrieb befindliche Revier der Gewerkichaft in der Mansfelder Mulde 
hat eine Längenausdehnung von 22 km. Das Flöz ift ausgezeichnet durch eine ehr 
gleihmäßige Mineralführung, es enthält 2—3°, Kupfer und in 1 t Kupfer 5 kg Silber, 
auch ift das dargeitellte Kupfer von vorzüglicher Reinheit und daher für efektrotechnifche 
Zwecke bejonders geſucht. Uber die Stärke der verſchmelzbaren Schicht (die Mächtigkeit 
der abbauwürdigen Schiefer) ift eine fehr geringe, in der Gegend von Hettftedt find im 
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218, Hãuerarbeit beim Mansfelder 


Mittel 7—10 cm Schiefer ſchmelzwürdig, im füdlihen Teile 8—17 cm; dazu kommen 
allerdings zumweilen Anreiherungen der unmittelbar darüber liegenden (hangenden) Schichten. 
Die Flözlagerung ift flach, im füdlichen Teile fällt das Flöz etwa 5— 7° ein, im weiter 
nördlich gelegenen 10— 12°. Um fi zu gleicher Zeit die gewaltige Arbeit, welche bei 
bem Bergbau geletitet wird, und die Armut des Kupferjchieferflözes zu vergegenwärtigen, 
fönnen folgende Vergleichswerte ald Anhalt dienen: Denft man fi den Metallinhalt des 
Flözes zu einer reinen Metallplatte vereinigt, jo würde fich als Neprälentant des Flözes 
eine Kupferplatte von nur 1 mm Stärke ergeben, und die Silberführung würde gerade 
ausreichen, um die eine Seite mit einer außerordentlich dünnen Verfilberung zu belegen. 
Mit Hilfe von nahezu 13000 Bergarbeitern fchneidet num die Gewerkſchaft von diejer 
Platte jährlih (im Durchſchnitte der lebten ungeftörten Betriebsjahre) 11/, qkm ab und 
produziert daraus mit über 2000 Hüttenarbeitern 15000 t Kupfer und 75000 kg Silber. 
Es werden jährlih etwa 38 km Stredenlänge zum Teil mit Bohrmafchinenbetrieb her: 
geſtellt. Derartigen Leijtungen entfpricht die Großartigkeit der Schachtanlagen (vergl. 
Abb. 221 ©. 177). 

Die Arbeitsweife und die Abbaumethode auf dem Flöze ift ſeit Iangen Zeiten an: 
genähert diefelbe. Es wird Strebbau betrieben; zwar ift Die Bauweiſe beſonders mit 
Rüdfiht auf die wechlelnde Stärke des Gebirgsdrudes etwas verichieden, doch wird es 
genügen, wenn wir hier den am häufigften, bei mittlerem Gebirgsdrude angewendeten 
Abbau beiprechen. Bei der geringen Mädhtigfeit des Kupferſchiefers ift es unbedingt 
nötig, daß Nebengeftein mit gelöft wird, damit die nötige Bauhöhe von etwa !/, m her- 
geitellt wird. In fo niedrigem Raume muß nun der Arbeiter liegend arbeiten, gewohnheits— 
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gemäß liegen die Arbeiter auf der linken Seite und zwar, wenn das unter dem Flöze 
vorhandene Weißliegende nah ijt, auf zwei Brettern. Bon diejen wird das Beinbrett an 
den linfen Oberjchentel angeichnallt, während unter der Schulter das Achjelbrett an einen 
Handgriffe Ioje geführt wird. Auf diefen Brettern kriechen die Leute auch dur den Ab— 
bau bis zu ihrem Arbeitsorte, fie find von Jugend auf hieran gewöhnt. So niedrige 
Räume fommen übrigens auch anderwärts vor, 3. B. beim Zinn: und Wolframbergbau 
zu Zinnwald im ſächſiſchen Erzgebirge und beim Abbau der Wealdentohle am Hils bei 
Hannover. Liegend führt der Mann die Keilhaue (Abb. 218) und haut am Weißliegenden 
einen Schram, d. h. einen Einjchnitt in das Flöz (Abb. 219). Sodann jchlägt er mittels 
Keil und Fäuftel die noch verbliebenen Rupferfchiefer a heraus, und nachdem das Erz jorg- 
fältig zufammengelejen und weiter befördert worden ijt, werden die Dachberge b nach— 
geihofien, um die Bauhöhe zu erhalten; im Mittel liefert ein Häuer in der achtſtündigen 
Schicht 300 kg fchmelzwürdige Schiefer von dem ihm zugewiejenen etwa 3 m langen 
Abbauftoße. Den rüdwärts frei 
gewordenen Raum füllt dann 
der Arbeiter mit den Dachbergen 
aus, wie denn der Strebbau 
ftets mit Ausfüllung der Ab- 
bauräume durch Berge betrieben 
wird. Es bleiben aber immer 
noh genug Berge übrig, die 
—_ mit den Schiefern zu Tage ge- 
SEE fördert werden müffen, auf einen 
Hund Schiefer 2—3 Hunde 
Berge. Dieje türmen fich denn 
auch in der Nähe der Haupt- 
ſchächte zu gewaltigen Halden- 
maſſen auf, namentlic) die hoch— 
gelegene Halde des 81. Licht» 
loches bei Kloſter Mansfeld iſt 
in der Gegend weithin ſichtbar. 
Der Abbau (Abb. 220) fchreitet 
jo in wagerechten Streifen vom 
Schachte weiter ins Feld vor, 
doh hält man den Arbeits- 
4 jtoß a im großen diagonal, 
d. h. ſchräg zum Streichen und 
Fallen. Diejeneigenartigen Ber: 
hältnifjen muß nun auch die 
Art der Förderung angepaßt fein. Im Bergeverjag B werden nämlich ſchmale Diagonal- 
jtreden f, jogenannte Fahrten, offen gelafjen und an den Seiten durch Mauern gefichert; 
auf ihnen findet jchleppende Förderung bis zur horizontalen Hauptjtrede ſtatt. Junge 
Burſchen friehen in der oben bejchriebenen Weije auf der Seite und ziehen mit einer 
Feſſel an dem einen Beine den vollen Hund abwärts, den leeren aufwärts hinter fich her. 
In den Hauptjtreden A ift durch Nachſchießen von Sohle oder Firſte fo viel Höhe ge- 
ichaffen (etwa 2,0 m), daß Pferdeförderung in Zügen von etwa 15 Grubenhunden mit je 
500 kg Inhalt ftattfinden kann. Es ift alfo ein Umladen der Schiefer und Berge am 
Ende der Fahrten nötig. In den Schächten findet wie überall bei großer Leiftung Geitell- 
förderung jtatt. Uber Tage werden die Schiefer Tediglih nach dem Augenſchein aus- 
gelejen (gefläubt) und zu den Kupferhütten befördert. Diefer Transport und derjenige 
der hüttenmännifchen Zwifchenprodufte ift großartig ausgeftaltet, die Gewerkſchaft befigt 
zur Verbindung der Schächte und Hütten eine eigene Echmaljpurbahn mit mehrfachen 
Anſchluß an das ftaatliche Bahnneg, außerdem find in neuerer Zeit mehrere Hochſeil— 
bahnen für diefe Zwecke angelegt. 
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Bon befonderer Bedeutung find die Wafjerverhältniffe des Kupferfchieferberg: 
baues, da fie zur Zeit nicht nur ganz außergewöhnlich große Majchinenkräfte beanjpruchen, 
jondern auch auf die Erſchließung der tiefen Sohlen von erheblihem Einfluße geweſen 
find. Bon den älteften Beiten bis etwa um das Jahr 1862 wurde nur über den Stollen 
abgebaut, und die zudringenden Waller fanden daher ihren natürlichen Abflug. Im ges 
nannten Jahre hatte man jedoch das ganze Abbaufeld über den tiefiten Stollen, die 
überhaupt möglich find, verhauen, ja man war bereit3 mit flachen Streden unter dieſe 
Stollen niedergegangen und baute an einzelnen Punkten unterhalb derjelben ab. Diefe 
großartigen Stollenanlagen find der Frojhmühlenftollen (vergl. die Karte), welcher 
vom Süßen See her in 97 m Seehöhe angejeßt querichlägig bis an das Flöz und dann 
am Südrande der Bucht, auf demjelben ftreichend erft nordweftlih, dann in nördliche 








221. Die Ottofchädte bei Eisleben. 
Abb. 221—223 nad Photographien von yrig Ette, Eisleben. 


Richtung umbiegend getrieben ift und eine Länge von 13600 m bi8 in die Nähe von 
Klojtermangfeld erreicht. Der tiefite mögliche Stollen für das Revier, der Schlüfjel- 
ftollen, iſt in Friedeburg an der Saale aus 71,5 m Seehöhe angeſetzt, zunächit weitlich 
bis in die Gegend von Hettitedt und dann nad Süden umbiegend bis zu den Dtto- 
ſchächten bei Eisleben fortgeführt, er hat im ganzen 31 000 m Länge und bringt bei 
Eisleben unter dem Frofhmühlenjtollen noch 32 m fenkrechte Tiefe ein, damit erichließt 
er unter dem genannten Stollen noch einen Flözftreifen von 325 m flacher Erjtredung. 
Der Schlüffeljtollen ift auch heute noch außerordentlich wichtig, denn er führt die» ge- 
fanten aus den Tiefbauen gehobenen Waſſer der Saale zu. 

Um die Weiterentwidelung de3 Mansfelder Bergbaue3 und im befonderen die 
Schwierigkeiten, welche die Erſchließung der Tiefbaufohlen mit ſich brachte, richtig be— 
urteilen zu können, müſſen wir eine Eigentümlichteit des dortigen Gebirgsbaues näher 
berüdfichtigen. In den über dem Flöz lagernden Gebirgsichichten finden ſich nämlich) 
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ausgedehnte Mafjen von Gips und auch von Steinjalz, dieje beiden leichtlöglichen Gefteine 
find nun thatfählid im Laufe der Jahrtaufende durch das in den Boden eindringende 
und einen tieferen Abflug (hier wohl zu den Mansfelder Seen) ſuchende Wafler zum 
Teil aufgelöft und fortgeführt worden, und es finden fi) daher über dem Flöze weit- 
verzweigte Höhlen, dort Schlotten, Schlottenzüge genannt. Sie jind längjt befannt und 
werden jchon ausführlich im Beginne des 19. Jahrhunderts beichrieben, auch weiß man, 
da die Deden der Schlotten zuweilen zufammenbrechen und daß jich hierdurch Senfungen 
an der Erdoberfläche bilden, die Erdfälle, welche in der ganzen Gegend angetroffen 
werden. Schon als der Bergbau in den oberen Tiefen über den Stollen baute, fam er 
zuweilen mit diefen Schlotten in Berührung, man fand fie Damals leer, ja das in die- 
jelben geleitete Grubenwafier floß ab, und die großen Hohlräume wurden vielfach benußt, 
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222. Die Teufe nad Trockenlegung des Oberröblinger Sees. 


un die Berge vom Betriebe dort unterzubringen, 3. B. in der Gegend von Wimmelburg. 
Diejer Zultand ift dadurch erflärlich, dab die Schlotten, welche man damals antraf, 
dem Unjteigen der Oberfläche und der Gebirgsichichten von den Seen aus nad Weiten 
entiprechend, erheblich über den Seen lagen. Ja man erklärt fich den früheren Salz- 
gehalt des Oberröblinger oder Salzigen Sees daraus, daß vom Grunde des Seebedens 
Waſſer in denjelben aufitiegen, die bei ihrem unterirdiichen Wege durch die Steinfalz- 
itöde des Gebirges dort Steinjalz gelöjt hatten. 

Als man in dem jechziger Jahren dazu überging, die Tiefbaufohlen zu erjchließen, 
war-es das Naturgemäße, daß man die neuen Schächte weiter nad) Oſten zu verlegte 
und zwar jo, daß fie das Flöz je nad) den örtlichen Verhältniſſen in einer der tieferen 
Sohlen durdteuften und man durch Querſchläge andere Sohlen anfahren konnte. 
Diejes Verfahren wurde denn auch eingeihlagen; während es gelang, mehrere Schadt- 
anlagen glüdlich fertig zu ftellen (die Ottoichächte bei Wimmelburg, die Ernftichächte bei 
Helbra, die Freieslebensichächte bei Großörner, den Eduardſchacht bei Burgörner im 
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Hettitedter Nevier), ftieß man bei anderen, fo mit den Niewandtſchächten im nördlichen 
und mit den Segen Gottes Schädhten im füdlichen Revier auf wafjererfüllte Schlotten. 
Da das Wafferniveau erheblich tiefer lag als die Stollenjohle, jo war der Waflerzudrang 
ein außerordentlich ftarfer, und es gelang 3. B. bei den Segen Gottes Schädten nicht, 
des Waſſers Herr zu werden, troßdem in der Minute 11,4 cbm Waſſer aus dem Schadt- 
abteufen gehoben wurden. E3 mußten daher zunächſt beide Schadtabteufen eingejtellt 
werden. Man befolgte in der Zukunft die Regel, tiefere Sohlen durch Vertiefung bereits 
vorhandener Schächte, welche die Schlottenregion dort, wo die Entwäflerung jtattgefunden 
bat, durchjegen, und durch Auffahrung von Querjchlägen im Liegenden zu erreihen. Die 
Längen der Duerjchläge werden hierdurch allerdings groß, jo beträgt diejelbe beim Otto— 
ihacht III für die IV, Tiefbaufohle 1820 m. 





So vermied man dad Waſſer beim Schadtabteufen, aber die Mächte der Tiefe laſſen 
fi) nicht jo leicht in Feſſeln jchlagen, die waijergefüllten Schlotten befanden fih nod) 
über dem Flöze, ald man anfing, dasjelbe von den Tiefbaufohlen aus abzubauen. Wenn 
auch die Bewegungen, welche infolge des Abbaues im Gebirge eintreten, da man die 
Räume wieder zufjegt, nur geringe jein fünnen und die Senkung des Hangenden nad) 
Jujammendrüdung des Bergeverjages etwa 25 cm betragen mag, jo genügte diejelbe 
doch, um das Gebirge zu zerflüften und den Schlottenwaijern den Zugang in die Baue 
zu ermögliden. Schon im Jahre 1884 war ein ſtarker Waſſerdurchbruch erfolgt, es 
gelang jedoch damals, wenn aud) erjt in längeren Zeiträumen, das Waſſer zu heben; ein 
zweiter noch verhängnisvollerer Durchbruch der Schlottenwailer fand im Jahre 1889 
unter dem Meichbilde von Eisleben ftatt und zwar in Abbauen über der IV. Tiefbaufohle, 
dieſe liegt etwa 270 m unter den Seen. Die Wafjer drangen mit jolher Macht ein, 
dat jie erheblich über die II. Tieibaujohle, d. h. mehr ald 120 m in den Grubenbauen 
ftiegen, und der Waſſerſpiegel jenkte fih nur unmerklich, trogdem in der Minute etwa 
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70 cbm Waſſer bis auf den Schlüffelitollen gehoben wurden. Die Werke famen dadurd 
in mißliche Lage, daß ihnen in den jehr wichtigen jüdlichen Revieren die neuerjchlofjenen 
Erzmittel entzogen wurden und fie auf die wenigen noch über der I. Tiefbaujohle an- 
ftehenden fFlözteile angewiefen waren. Die Wafferhebung wurde in den Gruben ununter- 
brochen, aber nur mit geringem Erfolge fortgejegt, da fing im Frühiahre 1892 der 
Spiegel de3 DOberröblinger Sees an zu finfen, und es lag daher die Vermutung nahe, 
daß der Seeboden mit den Schlotten in irgend welcher Verbindung ftehe und durch dieſe 
fein Waffer in die Gruben abgäbe. Dazu fam, daß eine gründliche Unterjuchung des 
Seebodens durch Taucher das Vorhandenfein von Einjturztrichtern beftätigte, einer der 
bedeutendjten iſt die Teufe bei Oberröblingen, die unjere Abb. 222 im jpäteren Zuftande 
nach der Trodenlegung zeigt. Die Gewerfichaft faßte daher den großartigen Plan, den 
Oberröblinger See troden zu legen. Un jeinem Oftende wurde eine Pumpſtation angelegt 
und mit zwei ſtarken Bentrifugalpumpen ausgerüjftet, von denen jede im ftande tft, 120 cbm 
Waffer in der Minute 12 m hoch zu heben. Ein bejonderer Abflußfanal verband die 
Bumpftation (f. Abb. 223) mit dem natürlichen Abfluffe des Sees, der Salza, außerdem 
wurde aber auch ein um das Djt-, Süd- und Weſtufer laufender Kanal angelegt, welcher 
die in den See fich ergiehenden Zujlüffe aufzunehmen und die am Seeufer gelegenen 
DOrtichaften mit Brauchwaſſer zu verjehen hatte. Endlih mußte der Saugraum der 
Pumpen mittel3 eines im Seeboden ausgeſchachteten Ranals mit den tiefiten Teilen des 
Sees verbunden werden, um von dort den allmählihen Wafjerabfluß zur Pumpſtation 
zu ermöglihen. Dem allen jedoch mußte die Regelung der rechtlichen Verhältniſſe, 
namentlich ein umftändliches Enteignungsverfahren vorausgehen. 

Der fühne Plan, zu deffen Durhführung Millionen verausgabt werden mußten, 
glüdte. Infolge des PBumpbetriebes in der Station ſank der Seejpiegel mehr und mehr, 
und der große Einfturztrichter, die Teufe, trennte fich durch einen troden gelegten 
Streifen Seeboden von dem verbleibenden Reſte des Sees. Sie bildete ein bejonderes, 
Heineres Wafjerbeden von fteilen Wänden aus dunflem Seeihlamm und gelblichem Thon 
umgeben. Die Länge von Weſt nad) Oſt betrug anfänglich etwa 400 m bei einer mittleren 
Breite von etwa 100 m. Später hat fid) die Gejtaltung der Ränder durch Seßungen, 
namentlich im nördlichen Teile wejentlih geändert. Der Waflerjpiegel ftellte ſich in der 
Teufe jehr bald um einige Meter tiefer ein als der übrige Seeipiegel, zu gleicher Zeit 
wurde der Waflerzufluß in den Gruben geringer, jo daß ed nunmehr mit den inzwiichen 
verftärkten Mafchinenkräften gelang, die Grubenbaue, wenn auch nur fehr allmählich 
und fchrittweije nach der Tiefe zu, vom Wafjer frei zu machen. Ein großer Teil des 
Geebodens iſt inzwijchen urbar gemacht worden und gibt einen jchweren aber vorzüg- 
lichen Aderboden; wo vor wenigen Jahren noch der Kahn des Fiſchers die Wellen durch— 
furdhte und das Neb die Fiſche in der fühlen Flut ereilte, wogen jetzt üppige Kornfelder, 
nur noch Feine Waſſerflächen erinnern an das frühere Landichaftsbild. 

Doch dem hartbedrängten Bergbau ftanden noch weitere Geldopfer bevor. Im 
September 1892, aljo reichlich drei Jahre nad) dem Wajjereinbruche, verjpürte man in 
Eisleben heftige Erdjtöße, und vom Sommer 1893 ab zeigten fi unter zeitweiliger 
Wiederholung der erdbebenartigen Erſcheinungen an verjchiedenen Stellen der oberen 
Stadt ftetig zunehmende Senfungen an Gebäuden, zuerjt in Form von Kniſtern und 
Knaden in den Wänden, dann von Kiffen in den Mauern, manche Gebäude wurden völlig 
unbewohnbar. Namentlich die Zeißingſtraße auf dem linken, die Klippe und die Ramm— 
thorstraße auf dem rechten Ufer der „böjen Sieben“, eines Heinen Baches, der die 
Stadt in tiefem Thaleinſchnitt durchflieht, wurden hiervon betroffen; die Zeißingftraße 
joll faſt um 2 m gejunfen jein. Da das Senkungsgebiet ji ungefähr über der Wafler- 
einbruchsitelle vom Jahre 1889 zeigte, die Grubenbaue der tiefen Sohlen in jener Stadt- 
gegend an zwei Stellen im Hangenden des Flözes Steinjalz angetroffen hatten und ferner 
gerade hier Verwerfungen auftreten (dev Martinsichächter Flözgraben), die den Gebirgs- 
zufammenhang lodern, Senfungen außerdem in der ganzen Umgegend von Eisleben in- 
folge Zuſammenbrechens von Hohlräumen der Schlottenregion zahlreich beobachtet werden, 
jo ift die Auffafiung des geichädigten Teiles der Einmwohnerichaft, daß der Bergbau 
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mittelbar dieje Senkungen veranlaßt habe und erjabpflichtig fei, nicht gerade befremdlich, 
namentlich da jedermann weiß, daß die Gewerkichaft ſtets berechtigte Anſprüche entgegen: 
fonmend berüdfichtigt Hat. Man folgert nämlich, daß die großen Waffermafjen, die feit 
dem Jahre 1890 aus den Grubenbauen unter dem betreffenden Stadtteile gehoben 
worden find und die nachweislich zum Teil ihren Weg vom Oberröblinger See durch die 
Schlottenregion dorthin genommen haben, auf diefen Wege Steinjalz löften. Da die 
Wafler mit etwa 12°), Salzgehalt auf dem Schlüffelftollen abliefen, alſo mit Salz noch 
lange nicht gejättigt waren, jo jchließt man weiter, daß fie auch beim Durchlaufen des 
legten Wegjtüdes unter der Stadt Salz löjen konnten, daß ſich infolgedefjen neue Hohl- 
räume in der Gegend der IV. Tiefbaujohle der Ottoſchächte bildeten, oder daß fich vor- 
handene vergrößerten und infolgedefien in diejen Schlotten gewaltige Deckenbrüche ein- 
traten, welche zunächſt die erdbebenartigen Erfcheinungen und jpäter die Senkungen ver- 
anlaßten. Es ijt nicht zu leugnen, daß dieſe Schlüffe manche Wahrjcheinlichkeit für‘ fich 
haben, anderjeit3 dürfte es jehr jchwer jein, fie vollfommen zu beweijen. 

Der Bergbau aber, diejer Lebensquell der Stadt Eisleben, wird wohl ſchließlich die 
Schäden vergüten, und nachdem nunmehr der Betrieb auf dem Kupferjchieferflöze auch in 
den jüdlichen Revieren wieder faſt in vollem Umfange gefichert ift, fich auch durch die 
neuerdings erfolgte Erbohrung von Kaliſalzen in der Nähe der Bumpftation am Ober- 
röblinger See neue Ausfichten für die Erzielung entjprechenden Betriebögewinnes er: 
öffneten, jo ift zu hoffen, daß die Gegenſätze, welche die iepien Jahre gezeitigt haben, fich 
wieder ausgleichen werden und daß 
der dortige Bergbau wie bisher 
auch in Zukunft eine Duelle des 
Wohlſtandes für die Bevölferung 
der ganzen Gegend jein wird. 


Eijen und Stahl. 


Zwar nicht die wertvolliten, 
aber die für unjere Kulturentwide- 
lung wichtigſten Erze find die 
Eifenerze, wird doch heute auf 
der Erde fait 30mal mehr Eijen 
und Stahl hergeftellt, als die 
Menge aller übrigen erzeugten Metalle zufammengenommen beträgt. Das reichite Eiſen— 
erz mit 729/, Eijengehalt ift da3 Magneteijenerz (Magneteifenjtein oder Magnetit), 
e3 beiteht aus Eijenorydorydul. Manche Magneteifenerze find magnetiih, an diejen 
natürlichen Magneten ift die Erſcheinung des Magnetismus überhaupt zuerft be= 
obachtet worden. Das Erz ift ſchwarz und kommt zuweilen in Oftaedern oder Rhom— 
bendodefaedern ryjtallifiert vor, es it von bejonderer Wichtigkeit wegen feines mafjen- 
haften Auftretens in felbitändigen Lagerftätten. Namentlih auf der Standinavijchen 
Halbinjel zu Kirunnavaara und Gellivara im Norden und zu Grängesberg im mittleren 
Schweden, jowie in Rußland am Ural 5.8. zu Niſhnij Tagilsk finden fi ausgedehnte 
Ablagerungen. Die übrigen europäischen Vorkommen z. B. zu Breitenbrunn und Berg— 
gieghübel in Sachſen haben zur Zeit für die Eifendarftellung feine Bedeutung. — Ein 
jehr ſchönes Erz ift der Eijenglanz oder Spekularit, natürliches Eifenoryd, er ver- 
dankt dem lebhaften Metallglanze feinen Namen, die Farbe tft jchwarz, das Pulver jedoch 
bräunlichrot; hierdurch und durch die bedeutende Härte (Feldipathärte) läßt fich der Eijen- 
olanz leicht von ähnlichen Erzen unterfcheiden. Bejonders ſchöne Kryftalle, die oft in 
herrlichen Farben bunt angelaufen find, fommen auf der Anjel Elba vor. Derbe Erze 
mit bis 70%, Eijengehalt liefern namentlich Norivegen, Schweden und Rußland. Dem 
vorigen in der chemiſchen Zujammenjegung ähnlich, doch mit einem geringen Waſſergehalte 
und zuweilen durch Beimengung von Kiejeljäure und Thon verunreinigt und daher mit 
etwas geringerem Eijengehalte iſt das Roteifenerz (Hämatit oder Blutjtein), die 
Farbe ift bräunlichrot, da8 Pulver der reinen Vorkommen ift hochrot, jo daß diejes Erz 
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auch in der Farbindujtrie Verwendung findet, die unreineren erdigen NRoteijenerze nennt 
man aud Rötel. Diejes Eiienerz kommt häufig mit fajerigem Gefüge vor, dabei ift 
die Oberfläche oft eigenartig gerundet, wie ed Abb. 224 zeigt, fommt hierzu ein jtarfer 
Glanz, jo nennt man die Erze wohl auch Glaskopf. Übrigens wird dichtes NRoteifenerz 
(Blutftein) auch als Schmuditein verichliffen (j. Schmuckſteine). Auh das Brauns 
eifenerz (Limonit), in allen Schattierungen von Dunkelbraun bis Gelb vorfommend, ift 
ein wafjerhaltiges Eijenoryd, im reinen Zuftande mit 60 %/, Eifengehalt, Doch oft durch Kiejel- 
jäure und Thon verunreinigt, zuweilen mit einem geringen Gehalt an Phosphorſäure. Es 
ift ein jehr häufiges Erz und für die Eifendarftellung von großer Bedeutung, doch tritt 
e3 jehr verjchieden auf und hat mandherlei Namen erhalten. Rundliche, im Inneren 
faferige Maſſen, weldhe der Form nah manchem Roteifenftein ähnlih find, heißen 
brauner Glaskopf, das in moorigem Boden nahe der Oberfläche vorflommende mehr 
oder weniger erdige Braumeifenerz heißt Raſeneiſenerz, Sumpf» oder Wiejen- 
eifenerz; rundliche Körner von fchaliger (oolithiicher) Zufammenjegung kommen in jehr 
verjchiedener Größe von Erbien- bis Kopfgröße vor, fie bilden z.B. das Seeerz, 
welches vom Grunde der finnländiichen Seen mittels einfacher Baggereinrichtungen ge= 
fiicht wird. Derartige Erze treten auch im Juragebirge als lager- und ftodartige An— 
häufungen auf und werden ald Bohnerze bezeichnet, fie fommen gewöhnlich zufammen 
mit rotem, eiſenſchüſſigem Thon vor und find 5. B. bei Delemont im Schweizer Kanton 
Bern auch heute noch der Gegenitand eines wichtigen Gilenfteinbergbaues. Minette 
nennt man die mächtigen Ablagerungen von ovolithiichen Brauneijenerzen mit Falfigem, 
thonigem auch kiejeljaurem Bindemittel, die fich Links des Rheines von Quremburg bis 
Nancy erjtreden und bei dem Reichtum der benachbarten Gegenden an vorzüglichen 
Kohlen namentlich jeit den jechziger Nahren die Grundlage einer hochentwidelten Eijen- 
und Stahlindustrie bilden. In Oberſchleſien findet fich derbes Brauneiſenerz in unregel- 
mäßigen aber reihen Lagern; in der Provinz Hannover find die Brauneifenfteingruben 
der lieder Hütte bei Beine die bedeutenditen. — Endlich ift als vortreffliches Teicht zu 
verarbeitendes Eijenerz noch das fohlenfaure Eifenorydul, der Spateijenjtein (Siderit, 
Sphärofiderit) zu erwähnen, er hat im frischen Zuftande erbjengelbe Farbe, die Durch Ver— 
witterung nachdunkelt und jelbit ins Schwärzlichbraun übergeht. Der Spateijenftein ipaltet 
fehr gut nad) dem Rhomboeder, daher der Name, denn jpätig bedeutet in der Mineralogie 
joviel als gut ipaltend; er tritt jowohl in mächtigen Gängen auf 3. B. im Naſſauiſchen als 
auch in ausgedehnten Lagern, z. B. am Erzberg bei Eijenerz in Steiermark, wojelbjt ein 
großartiger Tagebaubetrieb ftattfindet, und am Hüttenberg in Kärnten, wo die Gewinnung 
unterirdiich erfolgt. Ju der Steinfohlenformation kommen häufig rundliche Maſſen (Sphäro- 
fiderit) und auch Flöze oder Bänke eines mit thonigem Material und mit Steinfohle innig 
gemengten Spateijenfteins vor (Kohleneijenjtein), der bis zu 45%, Eifengehalt hat 
und in Weftfalen und Schottland (hier Bladband genannt) auf Eifen verarbeitet wird. 

Ein großer Teil der Eifenerze enthält neben den orydiichen noch in geringen Mengen 
phosphorjaure Verbindungen, diefe machen das Eiſen zwar leichtflüffig, aber für viele 
Zwecke ungeeignet, da e3 jpröde wird. Solche Erze wurden daher früher wenig geſchätzt, 
man ſuchte überall phosphorfreie Erze. Nachdem jedoch Gildhrift Thomas im Jahre 1879 
das bafiihe Verfahren (fiehe die zweite Abteilung dieſes Bandes) ausgebildet hatte, bei 
welchem der Phosphor als Brennftoff verwendet und die an Phosphorjäure reiche und 
als Düngemittel geſchätzte Thomasichlade erzeugt wird, find auch dieje Erze begehrt. 


* * 
* 


Den großartigſten Eiſenſteinbergbau Europas beſitzt Oſterreich in dem ſteiriſchen 
Erzberge, wirklich ein ganzer Berg der beſten phosphorfreien Eiſenerze zwiſchen den 
Orten Eiſenerz im Norden und Vordernberg im Süden gelegen. Das ſteiriſche Eiſen, 
das noriſche Eiſen der Römer, iſt berühmt von altersher; es wurde zu Hüttenberg in 
Kärnten und wahrſcheinlich auch zu Eiſenerz in Steiermark gewonnen, denn in alten 
Grubenbauen zu Hüttenberg und im Orte Eifenerz jelbit find römiihe Münzen, auch 
Reſte römischer Bauten gefunden worden, ein Beweis, daß dort römische Anfiedelungen 
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beitanden. In fchriftlih auf uns gefommenen Urfunden wird der Beſtand des Erzberg- 
baues erjt vom Jahre 712 an gerechnet. Auch hier hat die Sage wie jo oft Wahrheit 
und Dichtung vereinigt. In einem hübjchen Gedichte „Eiſen aufimmerdar* erzählt 
una Rudolf Baumbach, daß den Scharen der Germanen, die Ende des 5. Jahrhunderts 
der Römerherrichaft in den Alpenländern ein Ende machten, nad fiegreihem Kampfe aut 
Erzbache der Geiſt des Berges erſchien und fie fragte: 


„Sprecht, wollt ihr Gold auf hundert Jahr, 
oder Eijen auf immerdar?* 


Da klirrten zujammen die Schwerter gut, 
rot beronnen von Feindesblut, 

und braujend rief die ganze Schar: 
„Eilen, Eifen auf immerbdar!* 


— 
EEE] J 
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des landesfürftlichen Marktes Eiſcner. 


Wappır Weypen ds landesfürſtlichen Marks Dordernberzg. 


225 226. 


Im Verſchwinden weiſt die Erfcheinung auf den Erzberg hin — und ficherlich, das 

Steierland hat Eijen auf immerdar. Das Gedicht fließt mit den Worten: 
„Mein ftarfes Volk, du wählteſt recht. 
Glüdauf, du eiſernes Geſchlecht!“ 

Daß aud im Mittelalter in jenen Thälern die Eifengewinnung im Bordergrunde 
ftand, beweijen am beiten die Wappen von Eijenerz und Bordernberg, welche den Orten 
im Jahre 1453 von Kaiſer Friedrich III. verliehen wurden (Abb. 225 u. 226). Das 
Wappenſchild von Eijenerz führt Spig- und Breithaue nebeneinander, ed wird gehalten 
von einem Knappen; das Vordernberger Wappen zeigt drei Bergleute, die am Erzberge 
die Eijenerze mit der Haue gewinnen. 

Die heutige Bedeutung des Bergbaues in Eijenerz jpricht ſich am beiten in Zahlen 
aus, lieferte er doch im Jahre 1896 834000 t Eifenerze, die beim Hochofenbetriebe 
38— 40°), Eifen ergaben, das find 572, 9, der gefamten Eifenerzeugung gſterreichs 
(ohne Ungarn). Diefe gewaltigen Erzmaſſen werden duch Tagebau gewonnen. Kommt 
man von Norden her über Hieflau nach Eifenerz, fo fieht man hinter dem Orte den Erz: 
berg mit feinen mächtigen Abbaujohlen liegen; namentlich, wenn zur Schußzeit das Thal 
von mehreren hundert Sprengichüfien, die furz hintereinander abgegeben werden, wieder- 
hallt, ift der Eindrud ein impofanter. Seit alter Zeit wurden die Erze vom oberen 
Teile des Berges, weldje leicht über den Präbichelpaß gejchafft werden fünnen, in Vordern- 
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berg verhüttet, während diejenigen der tiefergelegenen Baue auf teilen Pfaden mittels 
des Sadzuges (f. Abb. 227) auf Gefährten, die halb einem Wagen halb einem Schlitten 
gleichen, in Säden wohl verpadt zu den Schmelzöfen in Eijenerz befördert wurden. 
Der Beſitz war früher zerjplittert, viele Heine Gruben bauten neben- und übereinander, 
nicht immer im beten Einverjtändniffe der Gewerfen. Die Neuzeit hat hierin vieles ge— 
ändert. Der Betrieb wurde 
feit 1625 von den Befigern 
zu Eifenerz und ſeit 1829 
unter Vermittelung des ver- 
ewigten Erzherzogs Johann 
von fterreich, der ſelbſt 
Mitbefiger (Radgewerke) 
-_ war, auch von den Vordern⸗ 
berger Befigern auf ihrem 
Anteile gemeinfam geführt. 
Seit dem Jahre 1890 ift 
der ganze Betrieb in der 
Hand der Öfterreihifchen 
Alpinen Montangejell- 
— ſchaft vereinigt, die vom 
- u B Jahre 1881 ab bereit3 den 
227. Sacförderung. Eijenerzer Anteil beſaß. Seit 
dem Jahre 1891 führt eine 
zum Teil nach Abts Syftem ald Zahnradbahn ausgebaute Eifenbahnlinie von Eifenerz 
nach Bordernberg über den Erzberg, fie ermöglicht die unmittelbare Verladung der Eiſen— 
erze in die Eifenbahnwagen zur Berfradhtung auf weite Entfernungen. Die Produktion 
tft in den legten Jahrzehnten außerordentlich geftiegen, fie betrug: 
















1862 127000 t 1891 730000 t * 
und, wie bereits oben erwähnt, > 

1872 8354000 t 1896 834000 t 

1882 512000 t 1897 894 000 t. 


Die Eijenerzlager, welche aus 
gelblihem Spateijenjtein bejtehen, find 
zum Teil zu Braun» und Blauerzen 
— bie früher wegen der leichten 5 
Schwmelzbarkeit ganz befonders ge» 4* 
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228. Profil durch den Steiriſchen Ertbergs. 


fhägt waren — umgewandelt. Sie find (vergl. das geologiihe Profil, Abb. 228) in 
ſiluriſche Schiefer eingelagert und bilden eine ausgedehnte Mulde; über einen großen 
Teil des Bergabhanges ftehen die Erze zu Tage an. Die heutige Abbaumethode iſt ein 
Etagenbau; jede Etage ijt zwiſchen 9 und 13 m hoch, und es find etwa 40 derjelben 
im Betriebe. Die Beförderung der Erze erfolgt mittels horizontaler Grubenbahnen auf 
jeder Etage, jodann wird die Förderung durch Bremsihächte und Stollen auf einige 
Hauptjohlen vereinigt. Auf einigen derjelben gejchieht die VBerladung mit der Eifenbahn, 
von den oberjten Sohlen findet der Erztransport nach den Vordernberger Eiſenwerken 
ftatt, von den tiefiten Hauptjohlen werden die Hunde mit den Eijenerzen zu den Hoch— 
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Öfen nad Eiienerz herabgebremit. Unſere Abb. 229 gibt einen prächtigen Blid über 
eine Anzahl Abbauetagen, die Anficht ift vom Barbara-Huthauje aus aufgenommen, 
das trefflich bewirtichaftet wird. Neben demjelben ijt die Barbarafapelle gelegen, welche 
ein Kleinod der Eifenerzer Bergleute birgt, die Wunderftufe (Abb. 230). Wie in vielen 
Geſteinen (vergl. auch Abb. 50, ©. 44), fommen auch in dem Spateifenfteine de3 Erz- 
berges dendritiiche Bildungen vor, auf der Wunderftufe zeigen diefe etwa das Bild der 
Jungfrau Maria mit dem Chriftusfinde von 
einem Strahlenkranze umgeben. Ähnliche Natur— 
ſpiele finden ſich ja auch im Geäder mancher 
Marmorarten. Noch einer mineralogiſchen Er— 
ſcheinung müſſen wir Erwähnung thun, es ſind 
die „Eiſenblüte“ genannten Bildungen von 
weißem, äſtigem Aragon (Abb. 231), die auf 
Klüften und in größeren Hohlräumen der Eiſen— 
erze gerade hier in ſchönſter Entwickelung ge— 
funden werden. 

Der Beſuch des Erzberges wird Frem— 
den gern geſtattet und durch Benutzung der 

230. Wunderſtuſe. Grubenbahnen erleichtert; dabei bieten ſich 
prächtige Ausblicke auf die Hochgebirgswelt 
und das Thal von Eiſenerz. Der Ausflug zu Fuß iſt ſehr lohnend, denn die Eiſenbahn 
führt uns zu ſchnell an den ſchönſten Punkten vorüber. (A. Jugoviz, „Führer auf der 
Bahnlinie Eiſenerz-Vordernberg und den Steiriſchen Erzberg“, Wien 1894.) 

Auf vielen anderen großen Eijenerzlagerftätten, jo zu Niſhnij-Tagilsk und am 
Blagodat im Ural (j. Abb. 232), zu Gellivara im nördliden Schweden aud in der 
Provinz Hannover * den Eiſenerzgruben der Ilſeder Hütte bei Peine iſt der Abbau 
ähnlich wie zu Eiſenerz ein Etagen-Tagebau. 

Die Eiſeninduſtrie Finnlands beruht 
zum guten Teile auf dem eigenartigen und 
intereſſanten Vorkommen der ſogenannten See— 
erze. Es ſind dies Brauneiſenerze in runden 
Körnern von einem Durchmeſſer bis zu 7 mm 
zum Teil auch in der Form Feiner freisrunder 
Scheiben von der Größe eines Zweipfennig- 
ftüdes, die auf dem Grunde gewiſſer finnijcher 
Seen, vermengt mit rötlihem Thone, aus: 
gedehnte Ablagerungen bilden. Bon größeren 
Flößen aus werden die Erze mitteld lang ge— 
jtielter Kejcher bis aus 5 m Tiefe heraufgeholt 
und duch Waſchen in einem Siebe von dem 
Thone befreit; zwei Leute holen in einem Tage 
etwa 1,0—1,5 cbm Erz auf, und zwar werden 

231. Eifenblüte von Eifenerz in Steiermark. Die Erze von größeren Flächen des Seegrundes 

jtreifenweijeentnommen. Abb.2333zeigt ein ſolches 
Erzfloß auf einem jener zahlreichen finnischen Seen, deren Grund fich vom flachanfteigenden 
bewaldeten Ufer langjam in die Tiefe ſenkt. Der Mann jchöpft die Erze, während die 
Frau fie im Siebe wäſcht, das Flo ift bei der Ausführung der Arbeit an zwei ftarfen 

Pfählen feitgelegt und wird von Zeit zu Zeit durch Rudern um ein Stüd fortgerüdt. 
Übrigens bilden fich diefe Erze im Laufe von 2—3 Jahren in folcher Menge wieder 
neu, daß eine abermalige Bearbeitung derjelben Seeflächen Iohnt; es ift dies einer der 
wenigen Fälle, in denen wir die Bildung von verwertbaren Mineralien in größeren 
Mengen beobachten können. In den legten Jahren wurden jährlich 65— 70 000 t ſolcher 
Erze gewonnen und mittels Holzkohle zu Giefereiroheifen verſchmolzen. Diefes wird 
zum größten Teile über Petersburg nah Rußland ausgeführt. 
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Gegenüber dem finnländiichen Kleinbetriebe rufen die ausgezeichnet durchgebildeten 
Mittel für Gewinnung und Beförderung großer Mafjen, über welche die Vereinigten 
Staaten von Nordamerifa verfügen, um von den reichen Lagerftätten die vorzüglichen 
Erze bis in die weit entlegenen Kohtenreviere zu verfrachten, unjere Bewunderung wach. 
Am bedeutenditen ijt die Produktion der faſt unerjchöpflichen Lager am Oberen See, 
deren Eijengehalt bis zu 60°, beträgt. Seit 1849 find über den See 109 Millionen t 
Erze verihifft worden. Begünftigt durch die weiche Beichaffenheit, laſſen fich die Erze 
zum Teil mit dem Dampfbagger abbauen, jo daß die davor jtehenden, 25 t enthaltenden 
Eijenbahnwagen in 2'/, Minuten beladen find. Dieje fahren dann über Entfernungen 
bis zu 180 km auf die in das Waffer hinein gebauten mächtigen Erzitapelpläße der nörd» 
lihen Häfen Duluth, Two Harbors, Marquette, Escabana am Oberen- und Mihigan-See 
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232. Tagebau auf Mlagneteifener; bei Nifhnti-Engilek. 


und entleeren ihren Inhalt durch Bodenflappen in die je 60— 150 t faſſenden 4600 Tajchen 
der aus Holz fonjtruierten Dods, die fich bis zu einer Höhe von 18 m über den Waffer- 
jpiegel erheben. Aus diejen wird das Erz durch eijerne Trichter in die Schiffe von 
4— 5000 t Faffungsraum umgeladen; angeblich ſollen Schiffe von diefer Größe in 
55—70 Minuten beladen werden. An den unteren Häfen, wie Cleveland, Aſhtabula, 
Connaught u. ſ. mw. ftehen Majchinen bereit zum Ausladen, Stapeln und Einladen in die 
Eijenbahnwagen, die unmittelbar zu den Hocöfen fahren. 

So werden 5. B. Erze vom Gewinnungspunfte bis Duluth 130 km mit Eijenbahn, 
dann 1220 km auf dem Wafjerwege bis Cleveland und von dort bis in das Kohlenrevier 
von Pittsburg noch 205 km mit der Eijenbahn befördert. Einjchließlich des zweimaligen 
Umladens fommen troß des etwa 1560 km langen Weges nur I ME. Koften auf die Tonne, 

Die gejamte Eijen- und Stahlerzeugung der Erde im Jahre 1896 it aus 
der nachjtehenden Tabelle erjichtlih; danadı nehmen die Vereinigten Staaten von Nord- 
amerifa unbejtritten die erjte Stelle ein, während um die zweite Stelle namentlich be- 
zügli der Stahlerzeugung Großbritannien und Deutihland jtreiten. 

24* 
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ereini te Staaten von —— 
Großbritannien. 


Deutichland . 4 195 000 
anfreih . - 1 160 000 
5 — 625 000 
terreih-lingar: 520 000 
Basic . 598 800 
Schweden . 250 600 
panien . s 104 600 
brige Länder . 349 500 


Summe | 31008900 | 17476200 











233. Baggern der Sererze in Finnland, 


Über die Verteilung der Deutſchen Eifenerzerzeugung im Jahre 1896 auf die 
wichtigften Gebiete gibt die weitere Tabelle Auskunft: 


Die Eifenerzerzeugung Deutichlands im Jahre 1896. 









Provinz Schlefien . 


“ Sachſen 

a zent R 2 130 400 
* eitialen . 9 534 600 
* eſſen⸗Naſſau 4626 500 
heinland 8 882 900 


Summe — — 
Königreich Bayern. . i 
Reichsland Eljaß-Lothringen 
eobbergoghun er 
briges Deutihland . - Fer 
Hauptjumme | 14162300 | 51398600 
Außerdem werden in Deutjchland erheblihe Mengen fremder, namentlich öjter- 
reichifcher, Spanischer und jchwediicher Eifenerze verhüttet. 
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Quedjilber. 


Das einzige Metall, welches fich bei gewöhnlicher Temperatur in tropfbar flüffigem 
Buftande befindet, kommt auch in der Natur, wenngleich in geringen Mengen gediegen 
in Tropfenform vor. Bei weiten das meifte Duedfilber jedoch wird aus dem jchön roten 
Binnober hergejtellt, dem einzigen Duedfilbererze, das fich in größerer Menge in der 
Natur findet, es bejteht aus Schwefelquedfilber. Nur an wenigen Orten fommt der 
Sinnober in abbauwürdigen Lagerftätten vor; Deutichland erzeugt jet gar fein Queck— 
filber, die Quedjilbergruben der Umgegend von Zweibrüden in der Rheinpfalz ftehen 
jhon feit dem Ende des vorigen Jahrhundert3 außer Betrieb. 


Theresia- Barbara-Josefl- NO. 
— — Seht Sicht. Seht.  Dreikönig 
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Schiefer-u. Silberschiefer Dolomit Lagerschiefer  Sandsteine Kalkstein 


Sandsteine (zinnoberreicher (oder Tuffe) 
Thonschiefer) 
I nn DJ mm — 
der Steinkohlenformation. der Trias. 


234. Profil durch die Erzlagerftätte von Fdria. 
Die Zahresproduftion verteilte fi 1896 folgendermaßen auf die einzelnen Länder: 


Spanien -. » - 2 =... 1513000 kg Transport 3184000 kg 
Ver. Staaten von Nordamerifa 1151000 „ Merio . . - 2» 2 2. ..160 " 
Oſterreich 22.520000 u Rublandd. . 2 2 22.150000 „ 


75784000 kg Stalien . j 132000 „ 

Summe 3626000 kg 
Das ſpaniſche Duedfilber fommt von den berühmten ſchon zur römiſchen Kaiſerzeit 
bearbeiteten Öruben von Ulmaden; in den Vereinigten Staaten von Nordamerika ijt es 
faft ausschließlich Kalifornien, welches zu Neu:-Almaden, Neu-Idria und Sulphur- 
bant Quedfilbergruben befigt. Der früher fo ergiebige Quedjilberbergbau von Huan- 
cavelica in Peru iſt ſchon jeit etwa 70 Jahren außer Betrieb. Die öfterreichiiche 
Produktion wird zu Idria in Krain erzeugt, die italienifhen Gruben liegen in Toscana. 
In Merito hat fi der Duedjilberbergbau nur langſam gehoben, trogdem das Land an 
Duedfilbererzen nicht arm ift, denn zur Zeit der ſpaniſchen Herrihaft war der Duedjilber- 
bergbau unterjagt, jpäter haben die vielen politiſchen Unruhen eine ſchnelle Entwidelung 
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gehindert. Die Hauptproduftionsorte find Guadalcazar im Gtaate San Luis 
Potoſi und Huiguco im Staate Öuerrero. Rußland befigt bei Nikitowka im weitlichen 
Teile des Donez-Steinkohlenbeckens ein Queckſilberwerk, welches feit etwa 10 Jahren 
größere Mengen des wertvollen Metalles erzeugt. Dies wird an allen Broduftiongorten 
entweder in verichraubten eifernen Flaſchen von 34,5 kg Anhalt oder in gegerbte elle 
eingebunden in den Handel gebracht, der Preis, welcher feit einer langen Reihe von 
Sahren nur wenig ſchwaukte, da das Haus Rothſchild das Geſchäft monopolifiert hat 
betrug im Jahre 1896 zwifchen 147 und 168 Mark für die Flaſche. 

Die Verwendung des Duedfilbers ift außerordentlich mannigfaltig. Von großer 
Wichtigkeit ift es bei der Amalgamation von Gold und Silber aus den Erzen, unter 
den für bergmännische Zmwede dienenden Zündmitteln nehmen die mit Knallqueckſilber 
gefüllten Zündhütchen zur Zeit den erften Plab ein. Bekannt it die Verwendung zu 
Barometern und Thermometern, auch in der Medizin wird das metalliihe Queckſilber 
ebenjo wie feine Ealze mehrfach verwendet. Der jegt in der Technik benugte Binnober 
wird ausfchließlich auf künftlihem Wege aus Ducdfilber hergeftellt. Früher wurde viel 
Duedjilber bei der fyeuervergoldung und zur Herjtellung der Spiegelbelegungen verbraudt. 

Das Duedjilberwerft Idria, welches ich im Jahre 1893 bejuchte, Tiegt im 
weitlihen Teile von rain weitab vom Weltgetriebe an dem Flüßchen Idriza; man er— 
reicht es am bequemiten von der Station Loitſch der Bahnitrede Laibach-Trieſt auf der 
etwa 30 km langen in den Jahren 1857 — 59 erbauten Straße, die in der erſten Hälfte 
über die einförnige Karjtlandichaft, im zweiten Teile durch die ſchöne Salaſchlucht führt. 

Idria iſt Bergftadt im eigentlichen Sinne des Wortes, dem vor etwa 400 Jahren 
entdedten Zinnobervorkommen verdantt fie ihre Entjtehung; auch heute noch iſt der Berg: 
bau der wichtigite Erwerbszweig, er liefert dem öfterreichiichen Staate eine jehr beträcht- 
fihe jährlide Rente. Die Grubengebäude liegen zum Teil mitten im Orte, nur die 
Hütte liegt abjeit, flußabwärts. Die Geſchichte des Bergbaues ijt reich an Wechjelfällen 
geweien. Nachdem am 22. Juni des Jahres 1508 eine reiche Erzmafle angefahren war, 
gelangte der Bergbau raſch zu hoher Blüte, noch heute ift der heilige Achatius, dejjen 
Namenstag auf den 22. Juni fällt, der Schugpatron des Idrianer Bergbaues, alljährlidy 
findet an diefem Tage das Achazifeſt ftatt. Es entitand eine größere Zahl von Gewerf- 
ſchaften, die jedoch mit wechjelndem Glücke arbeiteten, da man damals nur die reichten 
Erze zu verwerten verjtand. Auch größere Unglüdsfälle blieben dem jungen Bergbaue 
nicht erjpart, jo brad im Jahre 1532 ein großer weiter Abbau, in dem man reiche Erze 
angetroffen und daher die gewöhnlichen Abmeſſungen der Baue überjchritten hatte, in 
fi zufammen und begrub eine größere Anzahl Bergleute unter den Geſteinsmaſſen, nod) 
heute heißt der Ort des Verbruches die „ITotenteufe*. Mit der Tiefe der Baue wurde 
auch hier die Gewinnung koſtſpieliger, der Betrieb ſtockte zuzeiten, es übernahm daher 
der Staat im Jahre 1580 den ganzen Betrieb, nachdem er jchon früher Anteile an den 
Gruben bejeffen hatte. Seitdem wurde unabläffig an der Bervolllommnung der Betriebs— 
mittel, namentlich der Hüttenprozefle gearbeitet, fo daß zur Zeit auch jehr arme Erze mit 
nur 0,35% , Duedjilber gewonnen werden fünnen. Hierdurch hat fi) wiederum der Berg: 
baubetrieb wegen größerer Regelmäßigfeit wejentlich billiger gegen früher geitellt. Die 
Betriebsticherheit wird dadurd erhöht, daß alle abgebauten Räume wieder durch Berge— 
verjag, der zum Teil von über Tage her in die Grube befördert wird, verſetzt werden, 

Eine jehr ernfte Gefahr erwuchs dem Bergbaue zweimal durch hartnädige Gruben— 
brände in den Jahren 1803 und 1846. Wahrjcheinlich durch allmähliche Selbiterwärmung 
der bitumenreichen Lagerjtätte trodnete die majlenhait zur Stübung der Örubenräume 
eingebante Zimmerung aus und geriet dann in Brand, den man erit, nachdem alle 
anderen Mittel fehlgeichlagen und manches Menſchenleben geopfert war, dadurch be» 
wältigen konnte, daß man das ganze Wert mehrere Wochen unter Waffer jehte. 

Das Erzvorfommen beiteht zum größten Teil in fein eingeiprengten Erzen, deren 
Auftreten an größere Gebirgsipalten gebunden iſt (ſ. Abb. 234), es hat die Form eines 
unregelmäßigen Lagers; die umgebenden Gebirgsichichten gehören der Triasformation an. 
Prächtig it der Anblid eines Ortes im zinnoberführenden Geftein, durch die Gruben- 
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feuchtigfeit erjcheint der Lagerjchiefer ſchwärzlichgrau, davon hebt fich das Ziegelrot des 
Binnobers hell leuchtend ab. Die Abbaumethode ift Duerbau (j. Abb. 235 u. 236): In 
jeder Abbaufohle wird vom Schadhtquerjchlage aus eine Streichitrede am Liegenden auf: 
gefahren, von diejer aus find Querjtreden bis an das Hangende getrieben. Tie dazwiſchen 
gelegenen Teile der Lagerftätte L werden in Streifen von 2,0,— 2,5 m Höhe und 2—3 m 
Breite abgebaut, dann die entjtehenden Hohlräume mit Bergen B verjegt, nur die Haupt- 
ftrede wird offen erhalten. Iſt auf diefe Weile die erjte Abteilung in der Sohle der 
Hauptftrede abgebaut, jo bricht man in die Höhe und bringt eine zweite, ſpäter eine dritte 
Abteilung in gleicher Weife zum Abbau. Die Förderung von den oberen Abteilungen bis 
auf die Streichitrede erfolgt dur Rollen, Bremsſchächte oder flache Streden, die im 
Bergeverjag ausgeipart werden. Zur Wetterverforgung werden Verbindungen mit der 
nächſten höheren Sohle hergeitellt. Beim Abbau 
der oberjten Abteilung, auf welcher der Berge- 
verſatz B der nächſt höheren Sohle ruht, ift zur 
Erzielung reinen Abbaues die Anwendung von 
Getriebezimmerung nötig. Den jenfrechten Ab: 
ftand der Hauptjohlen wählt man zu 10—15 m, 
jo daß 4—6 Abteilungen von jeder Sohle aus 
zum Abbau gelangen. Im großen Durhichnitt - 
ergibt 1 cbm fejter Maſſe 30 kg Duedülber, ; 
die Zahl der Arbeiter beträgt zur Zeit 660 Mann. 7 


Das Blei. 


Das wichtigste Bleierz ijt der Bleiglanz, 
wifienichaftlih Galenit, von den Berglenten 
gewöhnlich jchlechtiweg Glanz genannt, denn e3 
gibt faum ein anderes Erz, das jo häufig iſt, 
in jo großen Mengen vorfommt und in fo leb- 
haftem Glanze und Schimmer erjtrahlt. Der 










Bleiglanz Eryitallijiert in Würfeln, deren Eden &\: FR Di 
häufig durch die Dftaederflächen abgeitumpft 2 | AAnernteeche SUN * 
find (Abb. 237); er paltet ſehr leicht, ein größeres * * —* 
Stück zerfällt unter dem Schlage des Hammers * N \% 
in viele größere und Meinere Würfel, die auf %& £ x a6 


allen Flächen den Iebhaftejten Metallglanz ‚NEE 

zeigen. Die Farbe ijt bleigrau, die chemiſche st: Jar, 
Zujammenjegung 86°, Blei und 14%, Schwe— msi DI Dx 
fel; ein, wenn auch geringer Silbergehalt, WITT dehschtanenchie 
der jelten über O,2%/, fteigt, macht, wie bereits N SI777 77,4 RAN + I + 
früher bemerkt, den Bleiglanz zu einem wiche 236 u. 286. Querbau (Aufrib und Brunbriß). 
tigen Silbererze. 

Als Umwandlungsprodufte des Bleiglanzes dürften die zahlreichen Bleiſalze zu be- 
trachten fein, die fich in der Zerfegungsregion, dem eifernen Hute, der Bleierzlagerjtätten 
häufig im größeren Mengen finden, fie zeichnen ſich alle durd) ftarfen Diamantglanz, 
ihöne Kryjtallifation, einige von ihnen auch durch Iebhafte Farben aus, Es find die 
folgenden Verbindungen zu nennen: das fohlenjaure Bleioryd Ceruſſit, auh Weiß— 
bleierz genannt, das phosphorjaure Bleioryd mit einem Gehalte an Chlorblei, Pyro— 
morphit und nad) der Farbe wohl auch als Grünbleierz oder Braunbleierz unter» 
ſchieden, das fchwefeljaure Bleioryd, Anglefit oder Vitriolbleierz, von weißer Farbe, 
jedoh vom Geruffit durch die Kryjtallform unterichieden. Schon minder häufig ift das 
molybdänjaure Bleioryd, Wulfenit oder Gelbbleierz in jattgelben und rötlichgelben 
Farben; die ſchönſten, meijtens tafelfürmigen Kryſtalle Liefert in Europa Bleiberg in 
Kärnten und einige benachbarte Bergbaue, außerdem kommen jehr gut ausgebildete hell— 
rote Kryſtalle von Yuma in Arizona, Nordamerifa. Der Gehalt des Gelbbleierzes an 


192 Bergbaubetrieb. 


Molybdänfäure wird zur Darftellung verfchiedener Molybdänverbindungen verwendet, 
welde namentlih als blaue Farbitoffe geſchätzt ſind. Es gibt außerdem nur noch ein 
häufiger vorfommendes Molybdänerz, nämlih das Schwefelmolybdän, mineralogiſch 
Molybdänglanz, es findet fih in größeren Mengen auf Gängen in Telemarfen im 
füdlihen Norwegen. Zu den felteneren Bleifalzen gehört das chromſaure Bleioxyd, 
wegen jeiner tiefroten Farbe Kallohrom oder Rotbleierz genannt. 

Bon den durch ihre Kryſtallform intereffanten Schwefel-Antimonverbindungen des 
Dleies ift am wichtigſten der Bournonit, der wegen feiner eigenartigen Biellings- 
fryftalle auch Rädelerz heißt, er enthält etwas Kupfer. 

Über die Höhe der Bleiproduftion gibt die beigedrudte Zuſammenſtellung Aus- 
funft, danach ift Spanien der größte Produzent an Blei, die wichtigften Grubendiftrifte 
find Carthagena und Mazarron in der Provinz Murcia, Linares in der Provinz 
Jaen, die Sierra Almagrera in der Provinz Almeria und Penarroya in der Pro- 
binz Badajoz. Die Haupterzeugungsftätten der Vereinigten Staaten von Nordamerika 

F liegen in Colorado (Read: 
ville), in Miffouri, Kan— 
ſas, Idaho und Utah. Die 
Verteilung der deutſchen 
Bleierzeugung iſt in einer 
beſonderen Überſicht zu- 
ſammengeſtellt, dabei iſt 
beachtlich, daß neben deut- 
ſchen Erzen auch beträcht⸗ 
liche Mengen ausländi— 
ſcher, namentlich über— 

ſeeiſcher ſilberhaltiger 
Bleierze zur Verarbeitung 
237. Bleiglan in Arvſtallen. gelangen. Difterreichs 
wichtigjteBleigruben find 
Pribram und Mies in Böhmen, Raibl und Bleiberg in Kärnten, in Ungarn er- 
zeugen Schemnih und Nagybanya das meiſte Blei. 

Neben der Gejchmeidigkeit, welche das Preffen von Rohren und das Walzen von 
Dlechen geftattet, ijt e8 feine Widerftandsfähigfeit gegen Säuren, die dem Blei in der 
chemiſchen Induſtrie eine bedeutende Anwendung fichert. Die Legierung von Blei mit 
Antimon iſt unter dem Namen Hartblei bekannt, fie dient zu Geſchoſſen und ebenfalls 
wie das reine Blei (Weichblei) zu Rohren und Blechen, das Metall der Buchdruderlettern 
bejteht au Blei mit etwa 20°, Antimon, doch fommen auch andere Legierungen vor, 
welde viel Zinn und Zink enthalten. Die Weichlote der Klempner find aus Zinn und 
Blei in verſchiedenen Berhältniffen zujammengejegt, wodurch der Schmelzpunkt ſich 
ändert, für jehr leichtflüffige Lote dient ein Zufag von Wismut. 

Der Preis für 1 Doppelzentner Blei ift von etwa 40 Mark in den fiebziger Jahren 
bi3 auf etwa 20 ME. im Jahre 1895 geſunken, hat fich aber ſeitdem wieder etwas gehoben. 


Gejamtproduftion an Blei im Jahre 189. 








| Broduftionsgmenge 
t 


Spanien . . . . 
Vereinigte Staaten 
Deutihland . . 
MWero . . .. 
Großbritannien. . 
Auftralien 

Italien . . 
Griechenland 








6199000 6ss 000 
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Verteilung der Bleiprodultion Deutichlands auf die Et; 
einzelnen Zandesteile im Jahre 1897. LAN) 


Rheinland-Weftfalen. . . . . 76256 t 
Schleſieenn 23558 „ 


Der Harz . 15 033 „ 
Freiberg . 2 6015 „ 
ber ve s 1845 „ 
Außerdem . . . 355 „ 
123 062 t 
" * 
* 


In der Art ihres Vorkommens allein daftehend N 
find die Knottenjanditeine von Commern und U 
Mechernich in der Rheinprovinz und von Saint- #,| N, 
Avold bei Saarlouis in Lothringen. Der Knotten- 8 
fandftein, welcher geologijh dem Buntjanditein an- Mi ||| 
gehört, ift ein weißlicher Sandftein mit 1—8 mm Äl |, 
großen Körnden von Bleiglanz und Ceruffit, der im Al ulilk 
Bänten bis zu 7 m Mächtigfeit auftritt und über IP) nl 
große Flächen, bei Mechernich über etwa 16 qkm ver- |} ai 
breitet ift. Der Bleigehalt, welcher im Rheinland nur 
ausnahmsweiſe 1,50, Blei im Roherze überfchreitet, 
fann durch Aufbereitung leicht angereichert werden; 
auch der geringe Silbergehalt, in 1t Blei etwas über FE}, 
200 g, kann ausgebracht werden. Ähnlich wie der I 
im Abſchnitte Kupfer ausführlich gejchilderte Be- AZ 
trieb auf dem Mansfelder Kupferfchieferflöge bietet IF ,| 
auch diefer Bergbau ein Beijpiel dafür, daß der Ab: Wi 
bau auch jehr armer Erze lohnend ift, wenn große |'% 
Maſſen derjelben gewonnen werden fünnen. Der Ab- iR 










großartige Tagebaue, mit dem Einfallen der Lager: | iR, 
ftätte und dem Mächtigeriverden des Dedgebirges tft En: tif 
man jedod in neuerer Zeit auch zum Tiefbau über U. H 06 
gegangen. Es werden jährlich mehrere 100 000 cbm ki B 

Erze abgebaut, zum Abdeden des Ubraumes, der etwa 24 00 

das Doppelte der Erzmenge betrug, dienten gewaltige Ef "7 na 

Trodenbagger. Die Bleiproduftion der preuiiäen |. AUT | 


238. Vroſil durch dem nördlichen Keil der Benihener Mulde 
St Eteintohlenformation, B Buntfandftein, M Muſchellalt. Nach Künhel. 






Gruben belief ſich 1895 auf über 33000 t gewaichener 
Bleierze im Werte von 2, Millionen ME; das NT | 
ift etwa */, des Wertes der gefamten preußifchen Blei- I | 
produftion. iu 
Außerdem fördern im Bezirk des Oberbergamtes > FI 
Bonn mehrere Gruben erheblihe Mengen Blei von H\ jP' 
eigentlichen Bleigängen. Auch die am Harz, in Frei TE 
berg und im Herzogtum Anhalt erzeugten Bleimengen * 
ſtammen, ſoweit nicht überfeeifche Erze zur Verhüttung F' 
gelangen, von Erzgängen. IV, -' 
Mit vollen Händen hat die Natur in der Um B 
gegend von Beuthen dem Bergmanne ihre Gaben ge— #% Eli 
ipendet, in ausgedehnter Ublagerung finden ſich vor: UnuLlE | 
zügliche Steinfohlen in faſt unerfhöpfliher Menge. ——. ——— 
Während die Flöze weiter im Süden zu Tage 3 —* 
ausſtreichen oder nur von dünner Decke tertiärer Schichten überlagert ſind, iſt die 
Steinkohlenformation in der Umgebung von Beuthen ſelbſt (ſ. das Profil Abb. 238) 
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von einer bis zu 200 m mächtigen Schichtenfolge des Buntjandfteins und des Mufchel« 
kalkes bededt. Der letztere führt auf weite Erſtreckungen zwar unregelmäßig entwidelte, 
aber oft zu bedeutender Mächtigkeit anfchwellende Lager von Erzen. Nahe dem Ausſtriche 
fommt neben Eifenerzen Galmei vor bis zu 15 m mächtig, in größerer Tiefe teilt ſich die 
Ablagerung in zwei getrennte Bänke, die Bleiglanz und Binkblende führen und bis zu 
3 ja jelbft 4m mächtig find. Die glüdliche Vereinigung von Erzen und Kohle hat hier 
einen bedeutenden Mittelpunkt berg» und hüttenmännifcher Induſtrie erjtehen laſſen. 

Die Abbaumethode auf den mächtigen Galmeiablagerungen ift Bruhbau, man 
legt nach und nad) mehrere Sohlen untereinander an; nachdem von der oberjten aus etwa 
3 m Abbauhöhe gewonnen find, läßt man das Hangende zu Bruche gehen und geht mit 
der nächiten Sohle vor, um auch von diefer aus weitere 3 m auszubauen; fo folgen der 
Reihe nach bis zu vier und fünf Bauhöhen untereinander. Wenn aud die Stein- 
fohlen- und Zintproduftion Oberjchlefiens jowohl der Menge ald auch dem Werte nad 
die Bleiproduftion wejentlic übertrifft, jo ift die letztere doch noch jehr beachtlich, und 
das auf der Friedrihshütte bei Tarnowitz hergeitellte Blei zählt zu den beiten 
Maren. 

Einer der bedeutendften Bleierzbaue Nordamerikas ift Leadville (deutſch Bleiftabt) 
in Colorado im Thale des Arkanſasfluſſes. Im Jahre 1877 wurden die Lagerjtätten 
in etwa 3000 m Seehöhe entdeckt und gelangten fehr bald zu hoher Bedeutung. Die 

Bleierze finden fi 
auf unregelmäßigen 


N Kontaktlagerftätten 
im Kaltitein in der 
ZA Nähe von Durch— 

2 


brücdhen und unter 
N Deden eruptiver Ge— 
N 


N jteine (f. Abb. 239), 
N zum Teil find es Höh- 
—=_ [enausfüllungen, zum 

Teillagerfürmige Bil- 
dungen; durch eine größere Zahl von Berwerfungen find die Lagerjtätten zerriffen. In 
den oberen Teufen famen in großen Mengen Weißbleierzge vor, wohl das bedeutendite 
Vorkommen diejer Art (jelbjt Brofen Hill in Südauftralien hat nicht jo gewaltige Mengen 
diefer Erze geliefert) fie waren mit Haloidjalzen des Silberd gemengt; unter der Zer— 
fegungszone folgten dann filberhaltige Schwefelverbindungen: Bleiglanz, Schwefelfies, 
Binfblende, 

Leadville ift ein treffliches Beifpiel jenes ungemein fchnellen Anwachſens der Be— 
völferung mitten im wilden Gebirge, nachdem einmal die Aufmerffamfeit der Welt auf 
die Schäße der Erde gelenkt war. Die heutige Stadt, weldhe im Jahre 1877 nur ein 
unbedeutender Weiler mit etwa 200 Einwohnern war, zählte im Jahre 1879 bereits 
15 000 Seelen. Der größte Teil der Erze hatte neben einem hohen Bleigehalte bis zu 
0,3%, Silber und aud Spuren von Gold. In den erften jieben Jahren des Bergbaues 
1877 —84 betrug die Produftion über 3000 kg Gold, mehr als 14/, Mill. Kilogramm Silber 
und fait 300 000 t Blet im Gejamtwerte von etwa 400 Millionen Mark. Doc) vielleicht 
wichtiger noch als die Erzeugung jo bedeutender Werte, war der indirekte Einfluß des 
Bleierzbergbaues zu Leadville auf die Silberproduftion des nordamerifanifchen Weſtens, 
weil dieje reichen Bleierze es gejtatteten, von der bis dahin noch jehr verbreiteten Amal- 
gamation auch der geſchwefelten Silbererze zur fogenannten Verbleiung d. 5. Verſchmelzen 
mit den leichtflüffigen Bleierzen und Anjammeln des Silberd und Goldes im Blei über- 
zugehen. Das letztere Verfahren gewährte außerordentliche Vorteile durch niedrigere 
PBroduftionsfoften und vollftändigere Gewinnung des in den Erzen enthaltenen Silberz, 
die fih am beiten ziffernmähig daraus ergeben, daß die Silberbezahlung der Hütten an 
die Gruben, welche im Jahre 1874 nur 54 /, des Silbergehaltes betragen hatte, bis 
zum Jahre 1889 auf 84%, ftieg (nad) Eduard Süß, die Zukunft des Silbers). 
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Zink 

Zinkerze finden fich in der Natur in großen Mengen. Schon den alten Rultur- 
völfern war der Galmei befannt, er wurde zur Mejiingdarftellung verwendet. Jetzt 
veriteht man unter der Bezeichnung Galmei zwei verjchiedene Erze, nämlich das kohlen— 
faure Zinkoxyd, Smithjonit oder Zinkſpat, und das wafferhaltige kieſelſaure Zinforyd, 
Calamin oder Kiejelzinkerz, beide fommen häufig zufammen vor. Erſt in neuerer 
Zeit hat man auch angefangen, aus dem Schwefelzinf, der Zinkblende oder Blende, 
da3 Metall im großen darzuftellen. Während der Galmei meijtens derb in gelblichen 
bi3 bräunlichen Maſſen vorfommt und recht unjcheinbar ausfieht, tritt die Zinkblende 
häufig in kryſtalliniſchen Maſſen auf, die nach dem Rhombendodefaeder fpalten, auch Kryjtalle 
find nicht felten. Reines Schwefelzinf ift weiß; die Zinkblende enthält immer andere 
Schwefelmetalle, namentlih Schwefeleijen beigemengt, die Farbe ift hierdurch gelb, grün, 
braun bi3 tiefihwarz. Das Zinkoryd, Zinkit oder Rotzinkerz, jchön blutrot, fommt 
nur an wenigen Orten in größeren Mengen vor, 3.8. im Staate New Yerjey, Nord- 
amerifa, die rote Farbe ijt ebenfalls nicht dem Zinkoxyd eigentümlich, fondern rührt von 
Beimengungen von Oxyden des Mangans und Eijens her. 

Die Zinkproduftion ift in den legten Jahren fortlaufend gejtiegen, fie belief fich im 
Jahre 1896 auf etwa 423 900 t, deren Verteilung auf die einzelnen Produktionsgebiete 
aus der beigefügten Tabelle erfichtlich ift: 


Bintprodbuftion im Jahre 1896. 
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Hauptfumme zum —— Preiſe von 
333 Mark. 
Der größte Teil des Zinks wird zu Blechen gewalzt, ferner iſt die Verwendung des 
Binfjtaubes bei der Indigodarftellung und des Zinkweiß als Anftrichfarbe zu erwähnen. 
In der Zinfblende fommen in geringen Mengen die jeltenen Metalle Indium und 
Kadmium vor. Das Indium wurde in der fhwarzen Freiberger Zinkhlende von Reich 
und Richter entdedt, fein Spektrum zeigt eine jchöne dunfelblaue Linie. Aus der ober: 
fchlefiihen Zintblende werden jeit einigen Jahren jährlich einige Tonnen Kadmium 
dargejtellt, welches zum Breije von über 2000 Marf für 100 kg in den Handel gebracht 
wird. Beide Metalle haben nur wifjenfchaftliches Antereffe. 


Die übrigen Metalle und Erze. 


Zinn wird nur aus dem natürlichen Zinnoryd, dem Zinnerz oder Binnftein, 
hüttenmänniich dargeitellt. Das Zinnerz, gewöhnlich braun an Farbe, findet fi in 
ſchönen Kryſtallen und zwar nicht nur eingewachjen auf den urfprünglichen Zagerftätten, 
fondern auch häufig loſe in Seifen, namentlich diefe loſen Kryftalle werden auch Zinn— 
graupen gerannt. Es fommt nur an verhältnismäßig wenig Fundorten vor; jchon 
lange find die Binnerze von Cornwall (England), in der ſpaniſchen Provinz Galicien 
und im ſächſiſch-böhmiſchen (Erzgebirge zu Altenberg, Ehrenfriedersdorf und Geyer auf 
fächfijcher Seite, zu Zinnwald (einem Grenzdorfe), Schlaggenwalde und Graupen in 
Böhmen bekannt. In Cornwall ijt der Bergbau jchon bis über 800 m in die Tiefe 
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vorgebrungen, es fcheint, als ob auf den dortigen Gängen in diefer Region der Binngehalt 
abnimmt und fi dafür Kupfer einstellt. Die erzgebirgifchen Lagerftätten werden wegen 
der Armut des Vorkommens nur noch wenig bearbeitet, ſeitdem durch die mafjenhafte 
Ausbeutung von Zinnfeifen in Oftindien und zwar auf der Halbinjel Malafta (zu Gro- 
britannien gehörige Kolonie Strait3 Settlement3) und den Inſeln Banfa, Billiton 
und Karimon ſowie durch die auftraliihen Vorkommen der Zinnpreis erheblich gejunfen 
ift. Die größten Zinnhütten der Welt bejtehen zur Zeit auf der Heinen Inſel Bulo 
Brani im Hafen von Singapore, mit einer Jahreserzeugung von ungefähr 15 000 t. 
Im Jahre 1895 lieferten von der Weltprodultion in Höhe von 77000 t die Strait3 
Settlement3 allein 47000. Namentlich infolge des Anwachſens der dortigen Erzeugung 
ift der Zinnpreis, der noch im Jahre 1890 1880 Mark für 1 t betrug, bis auf 1200 Mart 
im Jahre 1896 gefallen, erjt im Jahre 1898 begann er ſich etwas zu heben. 

Die Chrom-, Wolfram- und Manganerze find für die Eijen- und Stahl- 
induftrie von Wichtigfeit, da geringe Mengen den eigentlichen Eifenerzen hinzugefügt, 
dem Stahl eine größere Härte und Feitigkeit geben. Als Chromerz fommt nur der 
Ehromit (Ehromeifenftein) in Frage, ein dem Magneteifenerze jehr ähnliches Mineral, 
welches auch für die Darjtellung gelber, roter und grüner Farben vielfah verwendet 
wird. Bor Wolframmineralien kommen in größerer Menge zwei vor, nämlich der 
Wolframit, eine Verbindung der Wolframfäure mit Eifen und Mangan, der Hauptfund» 
ort in Europa ift Zinnwald, welches bereit3 unter den Produftionsftätten des Zinnerzes 
genannt wurde, außerdem wird Wolframit in Cornwall und in geringen Mengen aud) 
in Neufeeland und Auftralien gewonnen. Der Sceelit (wolframjaurer Kalt, auch 
Sceeljpat oder Tungftein genannt) fommt nur in Connecticut, Nordamerifa, in fo großen 
Mengen vor, daß er zur Darftelung von Wolframſäure benugt werden fann. Häufiger 
und allgemeiner als die Chrom: und Wolframerze werden die Manganerze, namentlich) 
auch in der chemifchen Anduftrie zur Darftellung von Sauerftoff und Chlor, verwendet, 
fie find fämtlich von eifenfchiwarzer Farbe und werden in Deutichland bejonders am 
Harz und Thüringer Wald gewonnen, Am meiften wird der Braunftein oder 
Pyrolufit, das natürliche Manganjuperoryd benupt, untergeordneter dad Mangan 
juperorydhydrat Pjilomelan oder Hartmanganerz, und das Manganorydhydrat, der 
Manganit. Die bedeutendfte Menge Manganerze, über die Hälfte der Gefamt- 
produktion, fommt aus Rußland vom Kaukaſus. Auch Chile, Deutihland und Frankreich 
liefern größere Mengen. Die Produktion de3 Jahres 1895 erreichte etwa 500 000 t 
zum mittleren Preife von etwa 35 Mark. 

Nidel und Kobalt (Kobold) find urfprünglid Schimpfnamen für gewiffe Erze 
gewejen, die im jächlisch-böhmifchen Erzgebirge, namentlich zu Annaberg, Schneeberg 
und Joahimsthal zufammen mit den Silbererzen vorfamen und deren Verjchmelzung 
erheblich erjchtwerten und verteuerten. Erit als der Silberbergbau in dieſen Revieren ſich 
bereits zu hoher Blüte aufgeſchwungen hatte, erfannte man die ftark blau färbende Eigen- 
Ichaft des Kobaltoxydes. Schon 1533 follen bei Platten in Böhmen dur Kobaltoryd 
gefärbte Gläſer hergeftellt worden jein, in Sachſen wurde 1649 oberhalb Annaberg die 
erjte Blaufarbenmühle errichtet. Man nennt das dur Kobalt tiefblau gefärbte, ge— 
mahlene und geichlämmte Glas Smalte, es jpielt in der Porzellaninduftrie eine große 
Nolle, unter anderem wird das befannte blaue Zwiebelmuſter der Königlihd Sächſiſchen 
Borzellanmanufaltur zu Meißen, ebenjo wie das Blau der Delfter Prozellane, mittel! 
Kobaltoryd hergeitellt. Das Nidel, welches im Jahre 1779 als neues Metall erkannt 
wurde, gelangte erſt in den zwanziger Jahren dieſes Jahrhunderts infolge Erfindung 
nidelhaltiger Metalllegierungen, des Argentans und anderer, zu induftrieller Ver— 
wendung; der ftärkite Verbrauch an Nidel und damit eine wefentlihe Erhöhung des 
Preiſes trat ein, als es Münzmetall wurde (1850 in der Schweiz, 1857 in den Ber- 
einigten Staaten von Nordamerika, 1860 in Belgien, 1871 in Deutichland). Zur Zeit 
werden bedeutende Mengen bei der Herjtellung von Nideljtahl verwendet, der fich durch 
wejentlich größere Feſtigkeit vor dem gewöhnlichen Stahl auszeichnet. Nidel- und Kobalterze 
fommen gewöhnlich zufammen vor, fie find mit Ausnahme des zuleht genannten Garnierit 
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Schwefel» und Arjenverbindungen. Die häufigjten Kobalterze find Smaltin oder Speis- 
tobalt und Kobaltin oder Glanzkobalt, beide filberweiß, das letztere mit einem 
Schein ins Rötlihe, von Nidelerzen find zu nennen Rotnickelkies oder Nidelin, 
Eloanthit und Rammelsbergit (beide Mineralien haben diejelbe chemiſche Zufammen- 
jegung, Eryftallifieren aber verfchieden), auch unter dem gemeinjamen Namen Weißnidel- 
fies befannt, und Gersdorffit oder Graunickelkies. Zuweilen find aud die unter 
den Schwefelerzen zu nennenden Mineralien Schwefelties und Magnetkies nidelhaltig, 
auf derartigem Borfommen beruht die bedeutende Nidelproduftion in Sudbury in 
Kanada. Neuerdings wird zu Numea auf Neukaledonien ein Nidelmineral von jchöner 
hellgrüner Farbe (nach feiner chemiſchen Zuſammenſetzung kieſelſaure Nideloryd-Magnefia) 
der Garnierit oder Numeait in jehr erheblichen Mengen gewonnen. Die jährliche 
Produftion an metalliihem Nidel beträgt zur Zeit etwa 7 Millionen kg zum Preije 
von 21,—3 Marl. 

Wismut wird im großen nur aus dem gediegenen Wismut und dem Bismutit 
oder Wismutoder, einer fohlenfauren wajjerhaltigen Verbindung, hergeftellt und als 
Metall zufammen mit Blei und Zinn zu leichtflüffigen Legierungen verwendet. Wismut- 
falze werden in der Arzneilunde und manden Induftriezweigen benugt. Der Preis für 
Wismut ift in den legten Jahren infolge der Einfuhr reicher überjeeijcher Erze erheblich 
gefallen, er betrug im Jahre 1896 6,5 Mark für 1 kg. 

Das Uran wird in der Farbeninduftrie benutzt, es fommt nur ein Uranmineral in 
größeren Mengen vor, nämlich das Uranpecherz (Uranoxydoxydul). Schneeberg in 
Sadjen und Joahimsthal inBöhmen liefern die größten Mengen für den europäiichen Marlt. 

Das zu chemiſchen und pharmazeutischen Zweden benugte Molybdän kommt, wie 
bereits weiter oben erwähnt, außer in dem unter den Bleierzen aufgeführten Gelbblei- 
erze nur noch als Schwefelmolybdän im Molybdänglanz vor. 

Erjt vor wenigen Jahren ift das Aluminium in die Reihe der Jnduftriemet alle 
neu eingeireten, und e3 müffen daher hier auch diejenigen beiden Mineralien kurz erwähnt 
werden, aus denen dieſes leichte filberweiße Metall (jein Eigengewicht beträgt nur 2,6) 
im großen dargeftellt wird. Zuerſt wurde ausjchließlich der Kryolith (das Fluorid des 
Aluminiums und Natriums), ein weißes, durchicheinendes, gut jpaltendes, Mineral ver: 
wendet, das in größeren Mengen nur an der Südwejtfüfte Grönlands zu Jvigtut (aud) 
Evigtof gejchrieben) vorfommt und jeit dem Jahre 1857 in größeren Mengen gewonnen 
wird. In jedem Frühjahre werden etwa 100 dänifche Arbeiter dorthin befördert, um 
vier Monate lang der Gewinnung des Kryoliths obzuliegen. Noch wichtiger ift zur 
Seit der Baurit (Thonerdehydrat) nah dem erjten Fundorte in Frankreich Baur, 
Departement Bouches du Rhone, benannt; er wird jedoch noch an mehreren Fundorten 
in Frankreich abgebaut, und auch Nordamerika befist in Alabama, Georgia und im 
Yellowftone Park reiche Lager. Baurit dient übrigens auch zur Herjtellung jehr feuer- 
feſter Schmelztiegel und Steine. Der Preis für Aluminiummetall, der noh im 
Jahre 1870 für 1 kg über 100 Marf betrug, fteht in Deutjchland feit dem Jahre 1891 
auf etwa 4 Mark, jeitdem in Neuhaujen die befannte Aluminiumfabrit bedeutende 
Mengen (im Jahre 1895 750000 kg) durch elektriſches Schmelzverfahren darjtellt 
(vgl. den 2. Teil dieſes Bandes). 

Auch die natürlihen Verbindungen jener jeltenen Stoffe, welche jet gewöhnlich nad) 
den zur Herjtellung der jogenannten Strümpfe für das Glühlicht am häufigjten benugten 
Metallen die Thorium-Gerium-Öruppe genannt werden, müſſen bei der in den aller- 
legten Jahren jo bedeutend gefteigerten Nachfrage unter den Erzen einen Platz erhalten. 
Am häufigiten ift der Monazit, ein gelbliches Mineral von dem hohen jpezifiichen Ge— 
wicht 5, es fommt gemengt mit anderen Mineralien, von denen es fich mechanijch nur 
ſchwer trennen läßt, in Seifenablagerungen vor und zwar in Nord-Carolina (Ver— 
einigte Staaten) und merfwürdigerweije im Srejande bei Bahia in Brafilien. Die 
Thorium- Mineralien waren bis vor furzem mineralogishe Seltenheiten, der Preis für 
1 kg reines Thoriumnitrat betrug 1895 noch 400 Mt, durch die erhöhte Produktion iſt 
derjelbe jedoch erheblich geſunken und beträgt jet (Januar 1897) etwa 55 Mf. Die Ge— 
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winnung an Monazitfand ergab im Jahre 1893 nur 65000 kg ftieg jedod) im Jahre 1894 
bereits auf 375 000 kg. 

Schwefel und Schwefeljäure werden zum Teil aus dem natürlichen Schwefel, der 
zuweilen in jhönen großen jchwefelgelben Kryſtallen vortommt 3. B. zu Girgenti, Sizilien, 
häufiger aus den Schwefelverbindungen des Eiſens, dem Schwefelfies (Eijenfies, Pyrit), 
dem Strahlties (Speerkies, Leberkies, Markafit) und dem Magnetfies erzeugt. Der 
Schwefelties ift ein jehr häufiges Mineral, wegen feiner jpeisgelben, zum Teil ins Gold- 
gelbe jpielenden Farbe ift er von Laien jchon häufig für Gold gehalten worden, er tft 
leicht davon zu unterfcheiden, da ihm die Gejchmeidigfeit des Goldes fehlt, auch ift er jo 
hart, daß er vom Meffer kaum gerigt wird, und das Pulver des Schwefelfiejes ift bräunlich- 
ſchwarz. An vielen Orten fommen ſchöne Kryſtalle vor, meiftens Würfel und Pentagon- 
dodefaeder, am befannteften dürften diejenigen von der Inſel Elba fein. Der Strahlfies 
hat mit dem Schwefelfies die gleiche chemiſche BZujammenjegung, beide find Doppelt- 
fchwefeleijen, er kommt aber in anderen Kryftallformen, nämlich folchen des rhombijchen 
Syſtems vor und zwar vorwiegend in den Thonen des jüngeren geſchichteten Gebirges. 
Der Magnetkies ift bronzegelb, er ift jchon jeltener als die vorigen, übrigens ift er ſchwach 
magnetifch. Überall da, wo diefe Mineralien in größeren Mengen vorfommen, werden 
fie zur Darjtellung von Schwefelfäure verwendet. Sehr beachtlich ift, daß der Schwefel- 
fies nicht jelten Gold und Silber in geringen, aber gewinnbaren Mengen enthält, auch 
ift er häufig mit Kupferkies derart durchwachſen, daß diefes Kupfer den Hauptwert der 
Lagerftätte darjtellt, das ift 3. B. der Fall bei den Sieslagern der Gegend von Rio 
Tinto im füdlichen Spanien (vgl. ©. 172) und in den Riesjtöden von Falun in Schweden. 
Un beiden Orten wird jeit Jahrhunderten Bergbau getrieben. Die jährliche Metallerzeugung 
Faluns beträgt etwa 500 t Kupfer, 400 kg Silber und 70 kg Gold. 

Werfen wir noch einen kurzen Blid auf die Schwefelgewinnung. Sizilien ift 
es, welches feit den ältejten Zeiten die bedeutendjten Mengen an Schwefel dargeftellt hat, 
denn während man den Gejamtverbrauh an Schwefel in der ganzen Welt auf jährlich 
gegen 500000 t jchäßt, erzeugt Sizilien hiervon etwa 400000 t. Leider find die Preije 
auch diefes Minerals in den legten Jahren erheblich gefunfen, 1874 Eojtete die Tonne 
ſizilianiſchen Schwefels in den Hafenorten noch 150 Lire (120 Mark), während jegt nur 
noch 70 Lire (56 Mark) gezahlt werden. Durch diejen Preisfturz find die Grubenbefiger 
in üble Lage gefommen, der Betrieb ift nicht mehr lohnend, zumal der Beſitz ſehr zer- 
fplittert ift und fowohl der Grubenbetrieb, ald auch die Verhüttung an vielen Orten fehr 
weit davon entfernt find, auf der Höhe der modernen Technik zu ftehen. Vielfach wird 
das Erz nod auf dem Rüden der Arbeiter zu Tage gefördert, es fehlt in den Gruben 
an guten Abbaumethoden, jo daß viel Erz verloren geht, infolgedefien find die Geſtehungs— 
foften hoch und der Ertrag ift jehr zurüdgegangen. Es ift noch in frifcher Erinnerung, 
daß die Schwefelarbeiter, nahezu 33000 an Zahl, unzufrieden mit den gedrüdten Löhnen, 
der italienischen Regierung manche Sorgen bereitet haben und daß vielfach mit bewaffneter 
Macht gegen dieſelben vorgegangen werden mußte. Die fizilianifchen Schwefellager- 
ftätten finden fich zum größten Teile am Südabhange des Gebirgäzuges, der von Meſſina 
im Nordojten bis nah Marjala im Weiten die ganze Inſel durchzieht, und zwar find es 
Schichten im tertiären Gebirge, in denen fich der Schwefel mehr oder weniger mit Kalk— 
ftein und Gips gemengt findet, der rohe Schwefel ijt gewöhnlich braun, von harzigem 
Ausjehen. E3 werden noch Erze mit 8%, Schwefel verarbeitet, der mittlere Gehalt be— 
trägt etwa 20°, ſolche mit 40%, Schwefel gelten ala jehr reich. 

Die Berwendung des Schwefels ift jehr mannigfadh. Reiner Schwefel wird zur 
Behandlung der Weinitöde namentlich in Frankreich verbraucht, ein großer Teil der 
Scwefelproduftion dient vornehmlich in den Vereinigten Staaten von Nordamerika zur 
Schwefeljäuredarftellung, in der Pulver: und Feuerwerksinduſtrie werden große Mengen 
Schwefel verwendet, auch die Gummitnduftrie bedarf des Schwefels zum fogenannten 
Bulfanifieren des Kautſchuks, endlich dient Schwefel zur. Bereitung von Schwefeltohlen- 
ftoff, einer hellen übelriehenden Flüffigfeit, die durch ihr Vermögen, Schwefel unit 
Phosphor, aud) Fette und Harze zu löfen, in der Induſtrie viel gebraucht wird. 
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Außer im gejchichteten Gebirge kommt der Schtvefel zuweilen auch als jüngere 
Bildung an Vulkanen vor, jo am Bopocatepetl in Meriko, wo regelmäßig Meinere Mengen 
getvonnen werden. Neuerdings find jehr bedeutende und reiche Ablagerungen an einem 
noch thätigen Vulkan an der Dftfüfte der zu den Neuen Hebriden gehörigen Inſel Tanna 
aufgefunden worden, deren Ausbeutung für die pacifiiche Hüfte Amerikas, für Auftralien 
und Neujeeland von großer Bedeutung werden dürfte. 

Ganz kurz jei hier no daran erinnert, daß aus den bei der Sodafabrifation 
fallenden Rüdjtänden nad einem von Schaffner angegebenen Verfahren große Mengen 
von Schwefel hergeftellt werden. 

Zur Darftellung der Arfenverbindungen kommt das gediegene Arjen faum in 
Frage, da e3 in zu geringen Mengen vorfommt, dagegen werden der Urjenfies, eine 
Berbindung von Doppeltichwefeleifen und Doppeltarjeneijen, 
und die Schwefelarjenverbindungen Realgar und Auri— 
pigment in großen Mengen benugt. Der Urjenkies ijt ein 
ſilberweißes Mineral, welches fih in derben Mafjen nur 
durch chemiſche Unterfuhung vom Speistobalt und Weiß— 
nidelfies, die übrigens beide wertvoller find, unterjcheiden 
läßt. Auripigment und NRealgar, auch Raujchgelb und rotes 
Naufhgelb genannt (von dem Rosso gelo der taliener), 
gehören zu den ſchönſten Mineralien, Auripigment iſt pome- 
ranzgelb, Realgar lichtrot, beide find jo weich, daß fie fich 
jhon mit dem Fingernagel rigen laſſen, jchmelzen an der 
Lichtflamme und brennen dann fort unter Erzeugung eines 
übelriechenden weißlichen Rauches. In Deuiſchland findet 
die fabrilmäßige Darſtellung von Arſenikalien beſonders 
in Freiberg in Sachſen und in Reichenſtein in Schleſien 
ſtatt, auch die Arſenhütte zu Boviſa in Italien erzeugt 
größere Mengen. 

Es gibt nur ein Antimonmineral, nämlich den Anti— 
monglanz, auch Antimonit oder Grauſpießglaserz genannt, 
weil er in ſehr ſchönen großen länglichen Kryſtallen vor— 
kommt. Abb. 240 zeigt eine ſchöne Kryſtallgruppe aus 
Japan. Die Legierung des metalliihden Antimons mit Blei 
fommt unter dem Namen Hartblei in den Handel (vergl. 
&.192). Die Hauptproduktiongländer für Antimon find jet 
Frankreich, Japan und Neufüdwales, die Produftionsmengen 
haben in den letzten Jahren zwiſchen 12 und 15000 t 
Antimonerzen geſchwankt, die Preije für 1 t Antimonmetall 
bewegten fih in den weiten Grenzen zwijchen 600 und 
1560 Mar. 240. Antimonglany wi Tünligen 


aus an. 
Die Aufbereitung der Grae. Ola natutl. @röße.) 

Nur ein Heiner Teil der Erze wird in ber Natur in einem ſolchen Buftande 
gefunden, daß die hüttenmännijche Verarbeitung Iohnend ift, oder man könnte auch um— 
gefehrt fagen, unfere hüttenmännijchen Prozeſſe ftehen zur Zeit auf einer Stufe der Ent- 
widelung, daß nicht alle Roherze ohne weiteres mit Vorteil verarbeitet werden können, 
denn das Ausbringen an Metall muß die Koften des Hüttenprozefjes mindeftens deden. 
Es gibt daher eine Grenze, unter die der Metallgehalt der Erze nicht finfen darf, um 
eine rentabele Verhüttung zu ermöglichen. 

Diejenigen Arbeiten, welche der Bergmann unter Umftänden vornehmen muß, um 
aus den Rohproduften des Bergbaues verfäufliche und verhüttbare Produkte darzuftellen, 
faffen wir unter dem Begriff „Aufbereitung“ zufammen. Gerade beim Erzbergbau 
find diefe Arbeiten ſehr mannigfaltig, während fie im Kohlenbergbau in der Regel ein- 
facher fein können. 
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Der Hüttenmann vermag 3. B. verhältnismäßig arme Golderze biß zu 10 g Gold, 
das find O,001d/,, ja noch etwas weniger in 1t Erz, auf nafiem Wege zu verhütten, 
und aus Silbererzen, die 600 g in 1 t Erz das find 0,05%, Silber enthalten, läßt ſich 
ſelbſt bei den heutigen niedrigen Preifen das Silber mit Vorteil ausbringen. Ärmere 
Erze müfjen durch die Aufbereitung angereichert werden. Quedjilbererze mit etwa 0,25%, 
Queckſilber laſſen fih noch mit Gewinn verarbeiten, dagegen müſſen Eijen-, Blei- und 
Binferze einen jehr viel höheren Gehalt haben, wenn das Verichmelzen lohnen foll. 
Insbeſondere müſſen Zinnerze für den Schmelzprozeh fehr rein aufbereitet werden. Auch 
ift zu beachten, daß es zwar möglich ift, Gold, Silber und Blei oder Silber und Kupfer 
aus einem Erze durch denfelben hüttenmännifchen Prozeß zu gewinnen, daß aber fein 
Verfahren befannt tft, um aus einem Gemenge von Blei- und Binkerzen, wie es häufig 
in der Natur vorkommt, das Blei und das Zink hüttenmänniſch darzuftellen. Dieje Erze 
müffen deshalb vorher durch die Aufbereitung in möglichjt reine Bleierze einerfeit3 und 
Binferze andererjeits getrennt werden, und dasjenige Zink, welches im Bleierze verbleibt, 
geht verloren, während andererjeits jchon ein geringer Bleigehalt der Zinferze die Ver— 
hüttung außerordentlich verteuert. Ebenjo erſchwert ein Antimongehalt die Verarbeitung 
von Golderzen. 

Selbit die Natur der nicht metalliichen Mineralien, welche den Erzen beigemengt 
find, fpielt eine wejentliche Rolle. So erfchwert z. B. Duarz, weil er ftrengflüffig iſt, die 
Berhüttung, während der leichtflüffige Flußipat fie erleichtert. Die Hütten nehmen daher 
lieber flußipätige als quarzige Bleierze und bezahlen die erjteren bei demielben Blei— 
gehalte erheblich befjer. 

In diefen und vielen anderen Fällen muß die Aufbereitung helfend eintreten, ja 
man fann jagen, daß viele Bergbaue ohne die Verfahren der modernen Aufbereitungs- 
technif überhaupt nicht bejtehen könnten, wie denn bis in das 17. Jahrhundert hinein 
arme Erze wertlos waren, aus denen wir heute durch die Aufbereitung mit Leichtigkeit 
ſchmelzwürdige Erze darftellen. 

Die am meiften angewendeten Verfahren find die trockene und die naſſe Aufbereitung, 
mit beiden geht die Zerkfeinerung Hand in Hand. Seltener werden die magnetijche Auf⸗ 
bereitung und die neueren Methoden der Aufbereitung im Luftftrom und mittel® Zentri— 
fugaltraft angewendet. Die chemiſche Aufbereitung, bei der das Röſten oder Brennen, 
die Amalgamation und Laugerei eine Rolle jpielen, greift bereits in das Gebiet des 
Hüttenwejens über. 

Es wird bei der Erzaufbereitung ftet3 der Grundſatz durchgeführt, das Gleichartige 
zu vereinigen — daher fpricht man auch von Konzentration — und das Ungleichartige 
zu trennen, in diefem Sinne ift auch die Bezeihnung Separation gerechtfertigt. 

Bei der trodenen Aufbereitung werden die größeren Stüde nah dem Augen» 
fchein ausgelefen (der Bergmann jagt geklaubt) und hierdurch die reinen Erze und die 
Berge voneinander getrennt. Kommen, was jehr häufig der Fall ift, Stüde vor, bei 
denen verjchiedene Erze oder Erz und Berge miteinander verwajchen find, fo wird der 
Sceidehammer zu Hilfe genommen, Die Buben, welche unter der Aufficht eines Steigers 
dieſe Arbeit verrichten, erlangen eine große Geichidlichfeit darin, die Schläge mit der 
Schneide des Hammers jo zu führen, daß die Stüde in der beabfichtigten Richtung zer- 
fpringen und dadurch dad Erz von den Bergen getrennt wird. Diele Arbeiten haben 
jedoch nur dann den gewünſchten Erfolg, wenn jogenanntes derbes Erz vorhanden iſt, 
d. h. reine Erzſtücke mindeſtens von der Größe des Straßenjchotters, oder wenn reiche 
Erze (edles Erz) im Geftein verteilt find, auch wird die Arbeit jehr umftändlih und 
zeitraubend, wenn zu fleine Stüde ausgelejen werden jollen. Für das Auslefen müflen 
jolhe Erze, deren Bejchaffenheit jich wegen unreiner Oberfläche nicht erfennen läßt, 
zunächſt gewaichen, abgeläutert werden. Es geichieht gewöhnlich dadurch, daß die 
Stüde eine Zeitlang auf Sieben im Waſſer beivegt werden. 

Die Berkleinerung ſehr großer Stüde, Wände genannt, mußte früher ausſchließlich 
mit jchweren Hämmern durch Handarbeit erfolgen, es gab feine geeignete Zerfleinerungs- 
maſchine. Jetzt dient hierzu allgemein der von dem Nordamerifaner Blafe im Jahre 1858 
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erfundene Steinbreder, auch Badenquetiche genannt. Die üblichite Bauart zeigt 
unjere Abb. 241 im Längsichnitte; die Wirkung läßt fich wohl mit derjenigen eines 
gewaltigen Nußfnaders vergleihen. Es gibt derartige Maſchinen, welche in einer 
Stunde bei einem Kraftverbraud von 12 Pferdeftärten 8—10 cbm Wände von erheblich 
mehr als Kopfgröße zu Stüden von etwa 5 cm Durchmefjer zerfleinern. Die arbeitenden 
Zeile find in einem jchweren gußeiſernen Geftelle G, das durch jchmiedeeiferne Ringe 
verftärkt ift, verlagert. Das fogenannte Brechmaul B wird von einem fejteingebauten 
Baden ce und einem beweglichen b gebildet, es iſt oben weiter und verengt fih nad 
unten; die bewegliche Bade jhwingt um den Bapfen i und wird abmwechjelnd gegen den 
feiten Baden gedrüdt und wieder zurüdgezogen. Die Brechbaden beftehen aus Hartguß, 
einem jehr harten, dabei jedoch feften Material und find auf der Oberfläche mit ftumpfen 
Rippen verjehen; wenn die bewegliche Bade zurüdgeht, ruticht eine in das Brechmaul 
geworfene Wand etwas abwärts, dann drüdt der Baden mit großer Kraft dagegen, es 
Ipringen einzelne Eden ab, es entjtehen Niffe, die Bruchſtücke rutjchen bei der Rückwärts— 
bewegung des Badens b tiefer 
in das Brehmaul hinab, wer» 
den twieder und wieder ges 
drüdt, und ſchließlich fallen 
die zerfleinerten Stüde unten 
durch den Spalt heraus. Die 
fhwingende Bewegung bes 
Baden? b wird folgender» 
maßen erzeugt: Die Welle W, 
auf der ein ſchweres Schwung⸗ 
rad Sch fitt, trägt ein Excen- 
ter, an diejem hängt die Zug» 
ftangea. Wird die Welle durch 
einen auf der Riemenſcheibe R 
laufenden Riemen in Um— 
drehung verjegt, jo muß ſich 
die Zugitange auf und nieder 
bewegen, und die Kniehebel 
kk! drüden beim jedesmali- 
gen Anheben den beweglichen 
Baden b gegen den feiten, 
beim Niedergange der Bug» 
ftange ziehen die Feder f und 241. Steinbrecer. 

die Zugftange z ihn jedesmal 

wieder zurück. Durch die Stelvorrichtung st kann die Spaltweite etwas geändert werben. 
Ein derartiger Steinbrecher erjpart eine große Zahl von Arbeitern, das Auslejen und 
Sceiden geht ſchneller von ftatten, da mit dem Scheidehammer nur noch Heine Stüde 
zu bearbeiten find. 

Das ſchon bei der Arbeit in der Grube bis unter 3 oder 4 cm zerfleinerte Gut, 
das fogenannte Örubenklein und die fein verwachlenen armen Maffen, Iehtere nad 
erfolgter Zerfleinerung, müſſen der nafjen Mufbereitung übergeben werden, durch die 
das Gut im Waffer nad dem fpezifiichen Gewicht getrennt wird. 

Die hierbei verwendeten Majchinen arbeiten in den modernen Werfftätten völlig 
felbitthätig, nachdem fie einmal für den bejonderen Zwed eingeftellt worden find. 

In der Wäjche, wie die nafje Mufbereitung gewöhnlich genannt wird, geht das 
Gut zunächſt über ein Sieb, welches die gröberen Stüde einem Walzwerke zur weiteren 
Berfleinerung übergibt, es ift nämlich für die weitere Trennung nötig, dag verwachjene 
Erz jo weit zu zerfleinern, daß thunlichit jedes Körnchen nur no aus einem Minerale 
beiteht. Um jedoch die unvermeidlichen Verluſte zu verringern, zerfleinert man zunächſt 
nur etwa auf 10—15 mm Korngröße und führt dann durch die Seharbeit eine erjt- 

Bergbau 26 
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malige Trennung herbei; diefe geftattet, etwas reines Erz und reine Berge abzufcheiden, 
während ſich außerdem verwacjenes Erz als Zwiſchenprodukt ergibt. Dann wird das 
, legtere nochmals weiter 
zerkleinert, etwa bis auf 
"2 mm Sorngröße; diefe 
Arbeit verrichtet entweder 
ein Pochwerk oder eine 
Mühle, darauf erfolgt 
dann die Tehte Trennung 
dur die Herdarbeit. 
Ein derartiger Gang der 
Aufbereitung wird ger 
wöhnlich zum Ziele füh— 
ren, wenn die jpezifiichen 
Gewichte der zu trennen 
den Mineralien erheblich 
verichieden find, Iſt das 
nicht der Fall, jo können 
noh die im Eingange 
dieſes Abfchnittes bereits 
genannten Verfahren der 
Trennung dur den Magneten, durch bewegte Luft oder Bentrifugalfraft und die 
chemiſche Aufbereitung zu Hilfe genommen werden, 

In den Anlagen für die Aufbereitung 
ſind die einzelnen Maſchinen fo in mehreren 
Stodwerfen untereinander angeordnet, 
da die Zwifchenprodufte, um Arbeit zu 
erjparen, in der Hauptjache abwärts be» 

‚or fördert werden, kleineres Korn kann auch 
vom Waſſer in geneigten Gerinnen leicht 
zu den betreffenden Majchinen geführt 
werden. 

Das Walzwerk, weldes unjere 
Abb, 242 im Längsichnitte zeigt, befteht 
aus den beiden Walzen a und b, welche 
durch Rädervorgelege gegeneinander, wie 
die Pfeile andeuten, in Schnelle Umdrehung 
verjeßt werden; durch den Rüttelſchuh S, 
welcher von dem Daumenrädchen d in 
hin⸗ und herichwingende Bewegung ge- 
jeßt wird, gelangt das zu zerfleinernde 
Korn aus dem Eintragtridhter E zwifchen 
die Walzen und wird beim Durchgange 
zerdrüdt. Die Walzenringe beftehen wie 
die Baden des Steinbrederd aus Hart- 
guß; dennoch müſſen fie bei harten Erzen 
nach drei bis ſechs Monaten erneuert 
werden. Die eine der Walzen b tft jo 
verlagert, daß fie ausweicht, wenn zu harte 
oder zu große Körper zwijchen die Walzen 

fommen, ihre Lager ftügen fich nämlich gegen Gummipuffer O. 

Nach diejer Berkleinerung geht das Gut über einen Siebapparat, ber mehrere 

Korngrößen heritellt, jede derjelben wird dann einer Setzmaſchine übergeben. Die 

Sebarbeit beruht darauf, daß von angenähert gleich großen Körnern die fpezifiich ſchweren 








243 u. 244. Erommelfieb. 
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im Waſſer ſchneller zu Boden fallen als die Yeichteren, diefe aber außerdem von einem 
wagerechten Waſſerſtrome jchneller mit fortgeführt werden. Früher wurden zur Trennung 
der Körner nach der Korngröße namentlich wegen ihres ruhigen Ganges Siebtrommeln 
(Abb. 243 u. 244) bevorzugt, jie brauchen jedoch viel Pla und find in der Unlage und 
Unterhaltung teuer. Un ihre Stelle find Schwingjiebe (Schüttelfiebe) getreten 
(Abb. 245). Das an der 
Balfenlage etwas geneigt 
aufgehängte Sieb wird von 
einer Welle W aus mittels 
Ercentere und Schubjtanges 
in Schnell hin und hergehende 
Bewegung verjeht, es macht 
etwa 200 Spiele in der 
Minute, da3 gemengte Korn 44 
wird bei E aufgetragen.” f 4" x. Schwingfeb. 

Nehmen wir an, daß die 

beiden Siebe 10 und 5 mm große Öffnungen haben, fo werben alle Körner, die größer 
al3 10 mm find, bei A und alle diejenigen, deren Größe zwijchen 10 und 5 mm liegt, 
bei A, ausgetragen, während die noch Fleineren auch durch das zweite Sieb durchfallen 
und einem bejonderen Behälter zugeführt werden. Ein weiteres Schüttelfieb von 2 mm 
Lochung möge noch eine Korngröße zwiſchen 5 und 2 mm bilden, während das noch 
fleinere Korn der Herdwäſche zugeführt 

wird. Es werden aljo drei Korngrößen 

für die Sebarbeit hergeftellt. Die N j 


Ausführung der Ieteren läßt fich am 7 Rn 
j 1.7 





beten verjtehen, wenn man fie auf 4 4 
einem Handſetzſiebe verfolgt (Abb, m HER 
246). Das mit Erz gefüllte Sieb S ZORZ 

muß minutenlang abwechjelnd mit fur- . 
zen Stößen im Waſſer niedergejtaucht — 
und dann wieder angehoben werden. 
Um dieſe Arbeit zu erleichtern und 
einen Teil des nicht unerheblichen Ge— | 
wicht auszugleichen, wird das Gieb u 
mitteld Bügel b und Tragjtange aan | 
dem einen Ende eines zweiarmigen ıh 








Hebels h aufgehängt und an defjen 
anderem Ende ein Öegengewicht G an h 
gebracht; auch iſt es handlicher, das | 
Sieb nicht direft zu erfafien, jondern N 
die Bewegung mitteld einer am äußer- S 
iten Ende des Hebels befeftigten und? \ 
mit Handgriff g verfehenen Stange t — 
auszuführen. Bon der Bühne B wird 246. Handfehfieb. 
das gefiebte Erz mit einer Kratze auf 
da3 Sieb gezogen, fodann ſenkt man es in das mit Waſſer gefüllte Faß F und bewegt es 
einige Zeit lang um wenige Zentimeter abwechſelnd jchnell abwärt3 und langjam aufwärts, 
Hierbei fpielt fich wiederholt der Vorgang ab, daß die Körnchen, wenn das Sieb nieder- 
geftogen wird, einen Augenblid im Waſſer ſchweben und dann auf das Gieb niederfallen. 
Handelt es fih 3. B. um die Trennung der häufig miteinander vorfommenden 
Mineralien: 





Bleiglanz mit dem jpezifiichen Gewichte 7,5 

Schwefellies „ „ n „50 

und Duarz ae R „2,6, 
26* 
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fo würden fich zunächit, vorausgefegt, daß nur reine Körner diejer Mineralien vorhanden 
wären, nad) erfolgtem Sehen in der oberſten Lage ausſchließlich die leichten Quarzkörner 
befinden. Entfernt man diefe, fo zeigt fi eine Schicht Schwefelfiesförner, die ebenfalls 
für fich abgehoben werden könnte, und in der unterjten Lage auf dem Siebe würden nur 
Bleiglanzkörner vorhanden fein. Die Anordnung der Mineralien erfolgt aljo nach dem 
fpezifiichen Gewichte. 

An Wirklichkeit ift das Ergebnis der Seharbeit ein ettwas anderes als das joeben 
befchriebene, weil fich außer reinen Körnern der drei vorhandenen Mineralien auch folche, 
und zwar in erheblicher Menge, vorfinden, welche aus zwei oder aus allen drei Mineralien 
verwachſen find. Das fpezifiiche Gewicht aller diejer Körner wird geringer jein als das— 
jenige des reinen Bleiglanges, aber höher als das des reinen Duarzes, und die aus Blei- 
olanz und Quarz je zur Hälfte beftehenden Körner werden gerade dasjelbe Gewicht wie 
der Schwefelfies haben, nämlich 5,0. Hieraus folgt, daß beim Vorfommen verwachjener 
Mineralien das Ergebnis der Setzarbeit das folgende fein wird: auf der zu unterft vor» 
bandenen Lage von reinem Bleiglanz finden ſich zunächit Körner, die vorwiegend aus 
Bleiglanz und Schwefelkies bejtehen, dann, mit reinen Schwefelfieslörnern gemengt, die 
aus Duarz und Bleiglanz verwachjenen Körner, über diejen mit allmählich abnehmendem 
Erzgehalte jolde, die 
in der Hauptſache aus 
Duarz und zum fleinen 
Teile aus Bleiglanz 
oder Schwefelfied be» 
“, stehen, und in der ober= 
5 | ftenScicdtreineQuarz- 

' törner. Es läßt ſich 
aljo zwar reiner Blei» 
glanz und reiner Duarz 
abſcheiden, aber die 

reinen Schwefeltied- 
förner finden ſich zu— 
fammen mit den ver— 
wacjenen Körnern in 
den mittleren Qagen als 
247 u. 248. Dreiteilige Aolbenſehmaſchine. Zwiſchenprodult. Diejes 

muß zur endgültigen 

Trennung einer nochmaligen weitergehenden Zerfleinerung und zwar wie ſchon oben be— 
merkt auf Pochwerk oder Mühle, unterworfen und dann der Herdarbeit zugeführt werden. 

Die Handjeharbeit wird jegt nur bei kleinen und einfachen Verhältniſſen angewendet, 
denn fie ift wegen der Verwendung von Handarbeit teuer und außerdem wenig leiftungs- 
fähig, da die Arbeit zum Abheben der verjchiedenen Lagen jedesmal unterbrochen werden 
muß. Die mehanijhen Setzmaſchinen, welche heute in größeren Erz: und aud) 
Steinkohlenwäſchen ausichlieglich eingeführt find, wirken volljtändig felbitthätig, jo daß 
nur die Beförderung der bereit3 ausgetragenen Sebprodufte zum Teil durch Arbeiter er- 
folgen muß. Diefe Wirkungsweije wird durch die folgende in der gegebenen Ausführung 
für die Erzaufbereitung dienende Bauart (vergl. Ubb. 247 u. 248) erreicht: Der Setz— 
fajten a erhält U-fürmigen Querfchnitt, in die eine Hälfte ift das Sieb S fejt eingelegt, 
dagegen wird in der anderen Hälfte ein Kolben K abwechſelnd abwärts und aufwärts be- 
wegt. Das Wafjer im Sepfaften tritt einmal durch das Sieb nach oben und hebt die 
darauf befindlichen Körner an, dann finft das Waſſer zurüd, die Körner fallen nieder 
und zwar die ſchwereren, wie bereits befannt, jchneller. Dagegen kann man beim An— 
heben der Körner beobachten, daß die leichten höher gehoben werden als die ſchweren, 
wodurch die Trennung befördert wird. 

Bet E wird das Sehgut gleichmäßig mit einem Waſſerſtrom eingetragen, der dazu 
dient, die leichteren Körner über die eine niedrige Wand des Siebfajtens bei A meiter- 
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zubefördern. Es find nun mehrere derartige Setzkäſten, in unferem Falle z. B. drei 
nebeneinander angeordnet, jedes folgende Sieb liegt etwas tiefer als das vorhergehende. 
Bei richtiger Einjtellung der Maſchine nach Spielzahl- und Hubhöhe des Kolbens, fowie 
nad) der Menge des eingetragenen Erzes und des dazu gegebenen Waſſers arbeitet die— 
jelbe fo, daß der reine Bleiglanz auf dem erſten Siebe, das fchwerere Zwijchenproduft 
auf dem zweiten und das leichtere Zwifchenproduft auf dem dritten Siebe ausgejchieden 
wird, während der reine Quarz mit dem wagerechten Waflerftrome das dritte Sieb über 
deſſen Wand bei A, verläßt. Befonders zu erläutern ift noch die Urt und Weije, wie zur 
Herbeiführung eines ununterbrochenen Betriebes die verjchiedenen Sepprodufte während 
der Arbeit jelbjtthätig von den Sieben entfernt, d. h. ausgetragen werden. 





249. Wehrteilige Sehmafchinen in der Zentralwäſche der Grube Himmelfahrt zu Freiberg i. 5. 


Hierzu find zwei Verfahren in Gebrauch, das Austragen durch einen feitlich, un— 
mittelbar über dem Siebe angebrachten Schlit in einen angebauten Waſſerkaſten, oder 
das Austragen durch das Öraupenbett. Das erjtere Verfahren wird namentlich bei 
gröberem Korn, 3. B. beim Seen der Kohlen zur Trennung von den Bergen angewendet. 
Nachdem die ſchwerſten Körner dur das Setzen abwärts bis auf das Sieb gelangt find, 
rüden fie durch die Wafjerbewegung allmählich nad der Seite des Schlikes vor, fallen 
auf den etwas tiefer gelegenen Boden des angebauten Sammelfaftend und werden aus 
diejem durch eine jelbjtthätige VBorrihtung — Schaufelrad, Transportichnede — bejtändig 
ausgetragen. Durch Einftellen der Schligweite fann man die Menge des austretenden 
Gutes regeln. 

Das Granpenbett wird vorzugswetie bei feinem Korn, ſowohl in der Erz- als auch 
in der Kohlenaufbereitung angewendet. Bei dieſem Verfahren muß das Sieb Öffnungen 
enthalten, die etwas größer find, als das Setzgut. Auf das Sieb wird eine Schicht 
gröberer Körner, die man Graupen nennt, gebracht; ihr fpezifiiches Gewicht ftimmt 
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ungefähr mit demjenigen des Minerales überein, das auf der betreffenden Abteilung der 
Setzmaſchine abgejchieden werden fol. Nachdem die jchweren Körnchen, wie das ja bei 
der Setzarbeit immer der Fall ift, in die tieffte Schicht d. h. unmittelbar über da3 Graupen- 
bett gelangt find, fallen fie durch die Zwifchenräume der Graupen und durch das grobe 
Sieb in den Setzkaſten. Diefer ift unten in Form einer umgefehrten Pyramide nach einer 
Austragöffnung, die für gewöhnlich durch einen Spund v (Abb. 248) verfchloffen gehalten 
wird, zujammengezogen. Von Zeit zu Zeit wird der letztere mittel3 der Zugſtange e 
angehoben, und das Erz tritt mit wenig Waffer durch das Gerinne g in einen Sammel- 
behälter aus, es wird mit der Schaufel ausgehoben und mittels Hunde in die Vorrats— 
behälter weiter befördert. Abb. 249 zeigt eine Reihe von mehrteiligen Setzmaſchinen, 
aus einer Abteilung wird gerade das angejammelte Erz abgelafien. 

Wieviel etwa von dem reicheren Zwiſchenprodukten der Seharbeit noch zur Ver— 
hüttung abgeliefert werden kann, ergibt in jedem einzelnen Falle der durch die Probe 
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Querfnitt, 
250 u. 251, Anlifornifchee Vochwerk. 

ermittelte Metallgehalt. Das arme Zwiſchenprodukt wird entweder auf dem Pochwerk 
oder auf Mühlen weiter zerfleinert und gelangt mit dem Korne unter 2 mm Größe zur 
Herdarbeit. — Hier ift darauf hinzumweifen, daß manche Erze, namentlich Golderze, in 
fo feiner Verteilung (fo fein eingeiprengt) vorfommen, daß bei ihnen von einer Anwendung 
der Setarbeit abgejehen werden muß. Sie werden jofort der feinften Berfleinerung 
unterworfen. Auch viele bereits fertig aufbereitete Erze müſſen mit Nüdjicht auf die 
Hüttenprozeffe, denen fie untertworfen werden, thunlichit fein zerkleinert werden. Während 
aber die Rulverifierung zum Zwecke der weiteren Aufbereitung in der Regel unter Wafier- 
zufluß (Naßpochen, Naßvermahlen) erfolgt, wird die Zerkleinerung fertiger Produkte 
immer troden vorgenommen (Trodenpodhen). Die Einrichtung der Apparate ift jedoch bis 
auf wenige Abweichungen in allen wejentlichen Teilen diejelbe, 

Die gewöhnlichite Bauart des Pochwerks, das kaliforniſche Pochwerk, zeigt Abb. 250 
und 251), es ift vorwiegend in Eijen gebaut. Die Arbeit des Pochens befteht darin, daß 
ſchwere Gewichte, die Pochſtempel, auf eine gewiſſe Höhe gehoben werden und dann auf 
da3 zu zerfleinernde Gut niederfallen, welches auf einer harten Unterlage, der Pochſohle, 
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ausgebreitet if. Zur Führung der Pochftempel und Vermittelung der Bewegung dient 
der Pochſtuhl, aus einem Grundrahmen L, den Pochwerksſäulen S nebit den Streben s 
und den Führungen £ bejtehend. Auf dem Rahmen und untergelegten Holzblöden k tft 
die Pochjohle 1 verlagert, fie ift ebenſo wie die Pochſchuhe P der Pochftempel aus Hart- 
guß, oder Gußjtahl, den widerftandsfähigiten Materialien, hergeftellt. Die Schäfte St 
der Pochſtempel dienen zur Führung und zur Vefejtigung der Heblinge H. In dem ge- 
zeichneten Pochwerke find 2 Pochſätze zu je 5 Stempeln eingebaut; die Daumen D greifen 
bei Umdrehung der Welle W feitlich unter die Heblinge und drehen die Pochſtempel beim 
Unheben etivas, dadurd) wird eine gleichmäßige Abnugung erzielt und der Urbeitsbedarf 
vermindert. An den Pochſäulen ift eine Vorderwand v und eine Rückwand h befeftigt, 
fie bilden zur Aufnahme des für das Naßpochen nötigen Waſſers einen Faftenartigen 
Behälter, den Rochtrog oder die Pochlade. Am oberen Teile der Nüdwand bei E 
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202. Das Trochenpochwerk. Nach Heuchlers Atlas „Die Bergtnappen“. 


wird das Pochgut eingetragen, außerdem fließt regelmäßig Waſſer zu. In die Vorder— 
wand v iſt ein Sieb a eingebaut mit etwa 2 mm großen Öffnungen, dann iſt noch eine 
Wand A vorgejegt, der Waſſerſtand ift auf beiden Seiten des Siebes angenähert gleid), 
und während der Abfluß durch die Weite der Abflugrohre r geregelt wird, hält das Sieb 
alle Stüde zurüd, welche noch nicht fein gepocht find. 

Das abfliegende Pochwaſſer fieht durch die Mineralteilhen, die es ſchwebend mit 
fortführt, trübe aus und wird daher auch Pochtrübe genannt. 

Die Trockenpochwerke (Abb. 252 zeigt eine ältere Holzkonjtruftion) find bis auf den 
Pochtrog ebenjo eingerichtet wie die Naßpochwerke. Es fällt nämlich die Vorderwand 
ganz fort, nur eine niedrige Rückwand ijt vorhanden, um das Gut zujammenzuhalten. 
Diefes wird mit der Schaufel unter die Stempel geworfen, von Zeit zu Zeit gewendet 
und dann gefiebt, die Siebgröbe kommt wieder unter die Stempel zurüd. 

Wenn man von den einfahen Mühlen, den jogenannten Arraſtras abjieht, die 
namentlich im ſpaniſchen Amerifa zur Zerkleinerung der für die Aınalgamation beftimmten 
Erze allgemeine Verwendung fanden und zum Teil auch heute noch in Gebraud) find, jo 
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hatten die Pochwerke im Laufe des vorigen Jahrhunderts die Mühlen aus den Auf: 
bereitungen fajt-ganz verdrängt. Erſt die neueiten Fortichritte im Mafchinenbau haben 
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258. Fröbels Unterlänfermühle. Nach einem Modell in der VBergalademie Freiberg. 





254. 
Mühlfein (Unterlänfer) sur Fröbelfchen Mühle. 


einige Arten von Mühlen 
geichaffen, die in die Erz- 
aufbereitung eingeführt 
wordenfind. Unter diefen 
haben wir zunädjt die 
den Getreidemühlen ent= 
Iprechend gebauten Mahl⸗ 
gängezunennen, fietreten 
heute zum Teil an die 
Stelle der Trockenpoch— 
werfe. Abb. 253 zeigt 
einen jolden Mahlgang, 
eine Unterläufermühle, 
bei der der obere Stein 
feitliegt, der untere aber 
in jchnelle Umdrehung 
verjegt wird, wenn man 
bei dieſer Mühle über- 
haupt von Mühlfteinen 
reden fann. Die mahlen- 
den Körper beftehen näm— 
lich aus Hartguß mit aus— 
geiparten tiefen Rinnen, 
dieje jind mit weichem 
Holz ausgefeilt, das fich 
beim Vermahlen immer 
etwas mehr abnubt, als 
Dr der Hartguf. So blei- 
Fr ben die Läufer ftets mit 
Mahlfurden verſehen, 
die man bei wirklichen 
Mahlfteinen von Zeit zu Zeit mübjam mit 
Steinmeißel und Hammer nadarbeiten muß, 
auch nutzen ſich die Hartgußläufer erheblich 
weniger ab ala Mühlſteine. An der Abb, 254 
find auf dem Läufer die Furchen deutlich zu 
erfennen. Das zu mahlende Erz wird durch 
eine zentrale Öffnung des oberen, fejtliegenden 
Steines bei E eingetragen und gelangt, indem 
e3 zu feinem Mehle zerrieben wird, allmäh- 
lich zwilchen den Steinen bis an deren Um— 
fang, e3 ſammelt fi in dem die Steine um- 
ihließenden nach unten trichterförmig zufam- 
mengezogenen Gehäuje G, welches auf drei 
Säulen S ruht, und wird bei A auf einen 
Siebapparat ausgetragen. Der Antrieb auf 
die ftehende Welle erfolgt dur ein Paar 
Kegelräder z; die Stellvorrichtung st dient 
zum Heben und Senken des Unterläufers, um 


die Abnutzung auszugleichen und die Feinheit des gemahlenen Gutes in etwas ändern zu 
können, während eine am Eintragtrichter befindliche Vorrichtung m die Menge des zu— 


geführten Materials regelt. 
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ALS ein weiteres Beijpiel einer Mühlentonftruftion, die für harte Erze geeignet iſt und 
jowohl zum Troden- als auch zum Nafmahlen dienen fann, wollen wir die Patentkugel— 
mühle des Grufonwerkes (Friedrih Krupp, Budau bei Magdeburg) näher bejchreiben 
(Abb. 255 u. 256 Längsjchnitt und Querſchnitt). Die Mühle wird in mehreren Nummern 


Querschnitt 





255 u. 256. Augelmühle dee Gruſonwerkes. 


gebaut, mit den größeren fünnen Stüde von Fauftgröße zu feinftem Mehle vermahlen 
werden. Die Kugelmühle gehört zu den Rollquetichen; jchwere jtählerne Kugeln zer- 
reiben auf harten Mabhlplatten das Erz. Auf einer jtarfen wagerechten Welle w fiht die 
eylindriihe Mahltrommel, ihre beiden ebenen Endflächen t, t! und die Cylinderfläche 
find mit Hartgup- 
platten gepanzert. 
Die Platten a find 
eigenartig gebogen, — 
fo daß zwijchen je ES 
zwei benachbarten = 
Schlitze g frei blei- 
ben, zum Teil find 
diePlattendurdlocht 
und dienen als erjtes 
grobes Sieb; fie find 
von zwei feineren 
Sieben c und d um- 
geben. Die ganze en 
Anordnung iſt fo ge: 257 u. 258. Mittingers Spitkäſten. (Längedurchſchnitt und Querſchnitt.) 
troffen,daßdasjenige 

Korn, welches noch zu grob ift, um durch die Siebe hindurdhzugehen, durch die Schlike g 
in die Trommel und unter die Kugeln K zurüdgelangt. Siebe und Platten lafjen fich Teicht 
auswechjeln. Der Eintrag E befindet fih an der Welle, es iſt nämlich die Nabe der End» 
wand t fo gearbeitet, daß Speichen, die nach Art der Flügel einer Schiffsſchraube geftellt 

Bergbau 27 









210 Bergbaubetrieb: Aufbereitung der Erze. 


find, das Gut aus dem Trichter allmählih in die Mühle führen. Der Siebmantel ijt mit 
einem leichten fejtitehenden Blechgehäuſe G umgeben, in dejien unterem Teile ſich das feine 
Mehl anjamımelt, es kann bei A abgelaffen werden. Eine Kugelmühle, deren Betrieb 
10 Pferdekräfte erfordert, vermahlt jtündlih 800 kg quarzige Erze zu feinjtem Pulver. 
Dient die Zerfleinerung als Vorbereitung zur Herdarbeit, jo wird naß vermahlen, und 
das Erz verläßt die Mühle in Form von Trübe. Mit diejer wird, meiſtens in den durch 
den öjterreichiichen Aufbereitungs- 
mann Nittinger eingeführten 
Spipfäjten, eine Vorbereitung für 
die Herdarbeit vorgenommen. Ge— 
möhnlih aus Brettern, in eijerne 
Gerüfte eingebaut, bilden die Spit- 
fäjten ein fich allmählich verbreitern- 
des Syſtem von tiefen Käften, welche 
unten in eine pyramidale Spitze zu— 
fanmengezogen find (Abb. 257 und 
258). An dieſe jchließt ein Aus— 
tragrohr an. Der Vorgang, welcher 
fi) in den Spitzkäſten vollzieht, ift 
der folgende: Die Trübe durchfließt 
wegen deszunehmenden Duerjchnittes 
mit allmählih verminderter Ge- 
ihwindigfeit die Spigfäjten, und es 
finfen in dem erjten die am jchnelliten 
fallenden Körnden, im legten die 
om langjamjten fallenden feinjten 
Teilchen zu Boden. Mit dem Waſſer— 
ftrome, der beitändig durch ein bei 
den neueren Apparaten eigenartig 
gebogenes Austragrohr (A Abb. 259) 
ausfließt, treten die in jedem Nlaften 
niederjinfenden Teilen in Trübe- 
form aus und können mittel Ge— 
irnne g auf die Herde geleitet werden. 
Wir müjjen jedoh, um die Herd— 
arbeit zu veritehen, die Teilchen, 
welche zujammen ausgetragen wer- 
den, etwas näher anjehen, es find 
















BERR HK [] cc LH Kleinere Erzteilchen neben größeren 
I: K. N Bergeteilchen, denn nad) den Gejegen 
—— ee der Schwere fällt ein Heines und 
1 A| Spesific ſchweres Korn im Waſſer 
— ebeufo ſchnell wie ein größeres, aber 
7 I % [| leichteres Korn. So fällt 3.8. im 


261 u. 262. Aehrherd. eriten Spitzkaſten ein Bleiglanzförn- 

hen von !/, mm Durchmeſſer zus 

ſammen mit Quarzförnden von 2 mm Durchmeffer und in einem der anderen Spipfäjten 

ein Bleiglanzitäubchen von O,ı mm Durchmeſſer zujammen mit einem Quarzkörnchen 

von O, mm Durchmeſſer nieder. Die Schwefelfiestörndhen jtehen im ſpezifiſchen Gewicht 

und auch bezüglich des Korndurchmefjers in der Mitte. In den eriten Spipfäjten läßt 

man die austretenden Teilchen durch einen aufwärts gerichteten Wafjeritrom (w Abb. 259) 
bindurchfallen, auf dieje Weiſe wird der feinite Schlamm zurüdgehalten. 

Dieje Vorbereitung der Trübe, ihre Trennung in mehrere Teile, deren jeder gleich- 

ichnell fallende Körnchen enthält, erleichtert die endgültige Trennung der. Erze von den 
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Bergen auf Herden. Diefe Iegteren bejtehen weſentlich aus einer ſchwach geneigten ebenen 
Bläche, über welche die Trübe in jehr dünnem Strome hinweggeführt wird. Es jpielt 
fih nun hierbei der folgende durch die Abb. 260 in erheblich vergrößertem Maßſtabe 
erläuterte Vorgang ab: a ijt das Feine, aber jpezifiich jchwerere Bleiglanztorn, b ijt das 
größere, aber jpezifiich leichtere Quarzkorn, v find die Geſchwindigkeiten des Waflers in 
den verjchiedenen Schichten der Trübe. Wie bei jedem fließenden Waſſer ift auch bier 
die Gejchwindigkeit an der Oberflähe am größten, während die an der Herdfläche 
fließenden Waflerteilhen, durch die Adhäfion beeinflußt, fi Iangjamer bewegen. Die 
Heinen Erztörnden fommen nur mit den langjam fließenden Wafferfhichten in Berührung 
und bleiben daher auf dem oberen Teile des Herdes liegen, während die größeren Berge- 

körnchen auch von den jchneller fließenden oberen Schichten getroffen werden, auf dem 
Herde überhaupt nicht zur WUblagerung gelangen, jondern vom Waffer mit fort- 
gerührt werden. 


ae z . 
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264. Cinkenbachſcher Schlammrundherd. 


Auf den einfachiten Herden, den feitliegenden Kehrherden (Abb. 261 u. 262), läßt 
man die Trübe eine Zeit lang über den Herd fließen, und zwar wird fie durch die Stell- 
tafel St über die ganze Herdbreite gleihmäßig verteilt. Der Herd H, welcher aus den 
Längshölzern a, den Herdbrettern b und den Randbrettern c beiteht, belegt fich hierdurch 
mit einer dünnen Schicht Erz, der Quarz wird in das Gerinne g abgejpült. Dann wird 
die Arbeit unterbrochen und reines Wafjer über den Herd geleitet, während das ab— 
gelagerte Erz mit Reifigbejen durchgearbeitet wird, hierdurch erreicht man, daß fich das 
leichtere Erz, in unferem Falle der Schwefelfies, von dem jchwereren Bleiglanze trennt: 
das erjtere wird vom Herde abgejpült und in bejonderen Behältern aufgefangen. Endlich 
fehrt man den Bleiglanz mit dem Neifigbejen in einen weiteren Sammelfaften ab. Der 
Herd ijt num wieder leer, und diejelbe Arbeit fann wiederum beginnen. Es muß aljo 
mit Unterbrechung gearbeitet werden, und es bedient jtändig ein Mann den Herd. Die 
neueren Herdfonftruftionen vermeiden beide Übelſtände, fie arbeiten jelbitthätig und un— 
unterbrochen. Um dies zu erreichen, müflen fie majchinell bewegt werden, und die drei 
Arbeiten, nämlich das Darüberleiten der Trübe, das Abtrennen des Erzes vom mittleren 
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Ipezifiichen Gewicht und endlich das Abkehren des ſchwerſten Erzes, welche bei dem Kehr— 
herde auf der ganzen Herdfläche nacheinander vorgenommen werden, laſſen ſich auf den 
neueren bewegten Herden auf verſchiedenen Teilen der Herdfläche gleichzeitig ausführen, 
der Reifigbeien wird gewöhnlich durch Wafjeritrahlen erjegt. Die Beweglichkeit der 
Körnchen wird dadurch erhöht, daß die Herdfläche durch Stöße erfchüttert wird; derartige 
Herde heißen Stoßherde. Bon den neueren erden ſei zunächit der in Freiberg aus— 
gebildete Steinſche Herd (Abb. 263) kurz erwähnt. Bet demielben ift eine Stoß» 
bewegung des Herdes verbunden mit der Querbewegung der die Herdjläche bildenden 
Gummiplane ohne Ende. Dieje ift über zwei größere und eine Anzahl Heiner Walzen 
geführt, eine der größeren wird tin Umdrehung verjegt, wodurd die fortichreitende Be— 
wegung der Plane entiteht. Sie wird an dem einen Ende des Herdes mit Trübe bes 
Ihidt, die Berge (Quarz) werden durch das Waller weggeführt, das darauf Liegenbleibende 
Erz wird dann durch die Duerbewegung der Plane unter immer ftärker wirkende Waffer- 
braufen gebradt, die zunächſt die leichteren Erze, 3. B. den Schwefelfies, zuleßt auch den 
Bleiglanz in befondere Behälter abſpülen, die reine Herdfläche wird durch die Bewegung 
der Plane wieder zur Trübeaufgabe zurüd- = 
geführt. N FF 

In ähnlicher Weiſe wirlen die Rundferde, ee 
welche jetzt wegen ihrer hohen Leiſtungsfähigkeit 
oft angewendet werden, nur iſt der Platz- und 
Waflerbedarf ein ſehr bedeutender. Cine der 
häufigften Ausführungen, den Linkenbachſchen 
Shlammrundherd zeigt Abb. 264. Die Arbeits- 
fläche des feititehenden Herdes bildet einen jehr 
ftumpfen Regel; um eine ununterbrochene Arbeit 265 u. 266. Freiberger Sichertrog. 
zu erreichen, machen die an einer ſenkrechten Welle 
und Tragarmen befeitigten Einrichtungen für das Aufgeben der Trübe und des Klarwaſſers, 
fowie für das Abtragen der Wafchprodufte in der Minute etwa eine Umdrehung. So 
wird bejtändig über einen Teil der Herdfläche die Trübe geleitet, wobei die Berge den 
Herd verlafien und in ein unmittelbar am Herde befindliches Gerinne gelangen. Dann 
wird über das abgelagerte 
Erz ein Rlarwafjerftrom ge- — — — 
führt, der das leichtere Gut 
in ein zweites Gerinne ab — a 
fpült, und endlich wird das 
fchwerfte Erz, alſo der Blei- _ 
glanz, durch eine Reihe von 287 u. 268. Salzburger Sichertrog. 

Braujen abgewajchen und 
ebenfalls für fih aufgefangen. Die Herdfläche ijt jomit an diejer Stelle rein, und e3 
beginnt dann wieder dad Darüberleiten von Trübe. 

Eine befondere Art von Heinen Handherden find die Sihertröge. Die Abb. 265 
und 266 zeigen den Freiberger, die Abb. 267 u. 268 den Salzburger Sichertrog. 
Sie dienen zuweilen, ähnlich wie die bei der Bearbeitung der Goldjeifen erwähnten 
Waſchſchüſſeln zum Verwaſchen reicher Erze, namentlich Goldſchlieche, ihr Hauptzwed ift 
jedoch die Behandlung Heiner Erzproben, fei ed von gepulverten Roherzen oder von Aufs 
bereitungsproduften, um ihre Zujammenfegung fennen zu lernen. Das feuchte Material 
wird auf den Sichertrog gebradjt und diejer dann nach Hinzufügung des nötigen Waſſers 
derart in ſchwingende Bewegung verfegt, daß letzteres zwar jchnell nach der einen 
Seite fließt, aber langjam nach der anderen wieder zurüdjtrömt. Erſchüttert man durch 
leichte Schläge mittel3 des Ballens der einen Hand den Gidertrog, jo wird ber 
Trennungsprozeß befördert; die Berge werden abgejpült, und die Erze ordnen fi, ähn- 
lich wie auf der Herdfläche, nach dem jpezifiichen Gewichte an. Auf dem Sichertroge 
läßt fich 3. B. ein Gehalt an Freigold von 10 g auf eine Tonne Erz noch mit Sicherheit 
nachweijen. 


— 
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Durch die Herdarbeit wird die naſſe Aufbereitung beendet, deren Zwed es ijt, einen 
möglichit großen Teil der im Roherze eingewachienen Mineralien fo weit zu fonzentrieren, 
daß ihre hüttenmänniiche Verarbeitung lohnt. Vollitändig kann das leider nicht gelingen, 
da immer Heine Erzteilhen in den Bergen verbleiben und ein anderer Teil des Erzes 
zu jo feinen Stäubchen zerkleinert wird, dab fie auf den Herden nicht zur Ablagerung 
gelangen, jondern vom Wafjer mit fortgeführt werden; hierdurch erklären fi die Auf- 
bereitungsverlufte. Das Waſſer wird meiſtens wiederholt zum Wajchen benugt und 
zu dieſem Zwede durch Pumpen wieder gehoben. Die Klärung der beim Waſchprozeß 
benugten Waſſer erfordert übrigens die Unlage großer Mlärteiche, da das Waſchwaſſer 
nur in völlig geflärtem Zuſtande in die öffentlihen Wafjerläufe abgelaffen werden darf. 

Die Aufbereitung durch Wind und SZentrifugalfraft. Entweder die joeben 
erwähnte Rüdjicht, nämlich die Schwierigkeit, große Wafjermengen fchnell zu klären, oder 
der Mangel an Wafjer in einzelnen Bergrevieren, wie 3. B. in den Goldgebieten von 
Weitauftralien, find die Veranlaſſung, daß zuweilen von der naſſen Anfbereitung ab- 
gejehen oder dieje doch eingeichränft wird, 

In der Kohlenaufbereitung wird 3. B. das Kohlenklein vor der Behandlung auf 
Setzmaſchinen in Schleuderapparaten, durch die mittels Ventilator ein Luftitrom geblajen 
wird, vom Staube befreit und diejfer in Staubfammern oder Staubſammlern (Evflone) 
für fi trocken ausgejchieden, er fann ſpäter der durch die Setarbeit erhaltenen Ktotsfohle 
beigemengt werden; die Verunreinigung des Waſchwaſſers wird erheblich verringert und 
die Klärung erleichtert. 

Für die Goldaufbereitung werden im Heinen fehr einfache Einrichtungen verwendet. 
Aus dem troden gewonnenen Seifenmaterial bläjt der natürliche Wind (Abb. 269) von 
dem durch ein Sieb fallenden feinen Material die leichteren Partien fort, oder es wird 
wohl auch durch Fleine Handgebläje ein fünftlicher Luftſtrom zu diefem Zwecke erzeugt, 
und das Gold reichert fih in dem zurüdbleibenden Sande nah mehrmaliger Wieder: 
hofung des Verfahrens allmählih au. Für größere Anlagen wird für Goldaufbereitung 
der Apparat von Bape-Henneberg empfohlen. In der Mitte eines freisrunden flachen 
Gefäßes iſt ein Schleuderteller aufgehängt, er beſteht aus einer wagerechten Scheibe, die 
in jehr Schnelle Umdrehung verjegt wird; auf diefelbe wird das fein zerfleinerte Erz gleich- 
mäßig aufgetragen. Die einzelnen Teilchen werden durch die Bentrifugalfraft fort: 
neichleudert, und zwar fliegen diejenigen, welche gleiche Mafje haben, gleichweit, fie finden 
fih daher zufammen in einem der Gefäße, welche den Schleuderteller ringförmig umgeben. 
Nehmen wir Quarz und Gold ald Gemengteile des Erzes an, jo finden ſich im jedem 
Gemenge neben kleinen Goldteilhen Quarzkörnchen von erheblich größerem Durchmefier. 
Ein Rührapparat führt die in jedem Ringe niederfallenden Körnchen zum Austrage, und 
dort geht jede Kormgruppe über ein entiprechend feines Sieb, durch welches nur die 
feinen Goldkörnchen hindurchfallen, während die größeren Quarzkörnchen zurüdgehalten 
werden. Es gelingt auf dieje Weife leicht, einen erheblichen Teil des gröberen Goldes 
abzuicheiden. Gleichzeitig wird durch den Schleuderapparat ein Luftſtrom mitteld eines 
Bentilators jo hindurchgejaugt, daß er am Umfange des Gefäßes eintritt und nach dem 
Mittelpunfte zu ftrömt, derfelbe nimmt die feiniten Staubteilchen mit, die in einer be- 
ſonderen Staubfammer aufgefangen werden. Der Schleuderapparat wirkt um jo günjtiger, 
je gröber die Goldteilchen find; das in dem feinjten Staube etwa noch enthaltene Gold kann 
nicht durch Windaufbereitung, jondern nur durch darauf folgende naſſe Aufbereitung oder 
durch eines der neueren Laugeverjahren gewonnen werden. AJmmer it es ein Vorteil, 
bei Waffermangel wenigitens das gröbere Gold ausicheiden zu können, Unzertrennlich 
ift leider von der Windaufbereitung ein außerordentlich läftiger Staub, der bald alle 
Gegenſtände der Umgebung mit einer dien Kruſte überzieht. 

Die Windaufbereitung jest ebenjo wie die naſſe Aufbereitung voraus, daß ein Unter- 
ſchied im Cigengewichte der Mineralien vorhanden ift. Es gibt jedoh auch Fälle, in 
denen e3 die Aufgabe des Bergmanns iſt, Erze voneinander zu trennen, die angenähert 
das gleiche jpezifiiche Gewicht haben, hierzu fönnen wir ung entweder chemiſcher Mittel 
oder zuweilen des Magnetismus bedienen, 
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Als ein interefiantes Beilpiel der chemiſchen Aufbereitung jei hier die Ver— 
arbeitung der Erze des alten, jchon jeit 400 Jahren beitehenden Zinnbergbaues zu Alten- 
berg im Erzgebirge angeführt. Es fommen dort in äußerjt feiner Verteilung Zinnerz, 
Arjenkies und gediegen Wismut vor, der Unterjchied in den jpezifiihen Gewichten reicht 
nicht aus, um eine Trennung auf nafjem Wege zu erreichen, man erhält vielmehr nad) 
dem Berpochen der Erze und dem Verwaſchen auf Herden ein inniges Gemenge der drei 
Mineralien. Durch Röſten desjelben wird der Arjenkies in die flüchtige arjenige Säure, 
die in Flugſtaubkammern aufgefangen wird, und in zurüdbleibendes Eijenarfeniat zerlegt, 
jodann wird das Wismut mittels Salzjäure aus dem Nöjtrüdjtande ausgelaugt. Der 
nunmehr verbleibende Reſt wird nochmals auf Herden verwaichen und durch Entfernung 
der fein verteilten Eifenverbindungen reines zur Schmelzung geeignetes Zinnerz erhalten. 

Die magnetiihe Aufbereitung fann nur zur Abjcheidung des von der Natur 
ſtark magnetijchen Magneteijenerzes oder folder Mineralien angewendet werden, die 
ih durch Röften in magnetiihe Verbindungen überführen lafjen, es find das der Spat- 
eijenjtein, Schwefelfies aus au BE nn. Su ae 
und Arſenkies; alle 
drei Mineralien werden 
durch geeignete Röftung 
wenigiteng zum Teil in 
Eijenorydorydul über- 
geführt. In Deutſch— 
fand wird das Verfah: 
ren am häufigiten zur 
Trennung von Zink 
biende und Spateijen- 
ftein angewendet. Dieſe 

Mineralien kommen 
z. B. aufden Erzgängen 
von Friedrichsjegen 
im Rheinlandeingröße- 
ren Mengen zujammen 
vor, und da ihr ſpezi— 
fiihes Gewicht ange» 
nähert gleih ijt, jo 
bleiben jie auch bei dei 
najjen Aufbereitung, 269. Erodeene Verarbeitung des Goldfandeo zu Eoolgardir in Weftanftralien. 
durch die der mit vor: 
fommende Bleiglanz abgejchieden wird, in den Zmiichenproduften beifammen. Das 
Gemenge wird geröjtet, gemahlen und dann der Trennung mittels jtarfer Eleftromagnete 
unterworfen; durch mehrmalige Wiederholung des Verfahrens gelingt es, einen Teil 
reines Eiſenerz und reine Zinkblende abzujcheiden, die beide gut verfäuflich find, während 
das Gemenge gar feinen Wert hat. 


Der Bergbau auf foffile Brennfloffe. 


Einleitung. Bon allen vorweltlihen organiihen Reiten find jedenfalld die An— 
bäufungen von Brennitoffen, welche die Erde birgt, für unjere heutigen Eriftenzbedingungen 
am wichtigiten; hängt doch die Erzeugung von mechanijcher Arbeit hauptjächlih von 
ihnen ab. 

Ein Blid auf die in der Einleitung ©. 21 gegebene Tabelle belehrt uns, daß 
allein der Wert der jährlich auf der Erde erzeugten Steinfohlen ein jehr viel größerer 
ift, al3 derjenige aller anderen bergmännijchen Produfte zufammengenommen, die Edel: 
metalle nicht ausgeſchloſſen. Deshalb fann man auch mit gutem Nechte behaupten, daß 
von den Mengen an Steinkohle, die der Boden eines Landes birgt, zum guten Teil deſſen 
Wohlſtand abhängt. 





| 


AN 2/2 — 
', J 





216 Bergbau auf foſſile Brennftoffe, 


Der Entjtehung nad können wir die foſſilen Brennftoffe im weiteren Sinne des 
Wortes in die folgenden beiden großen Gruppen einteilen: Graphit, Anthracit, Steinkohle, 
Braunkohle, Torf und anderjeits Erdgas, Erdöl, Erdwachs und Erdpech. Von den zuerjt 
genannten nehmen wir, wie im erften Abjchnitte eingehender auseinandergejegt worden 
ift, an, daß fie durch Umbildung von Pflanzenitoffen entitanden find, während die legteren 
wahrfcheinlich aus den Fettſubſtanzen abgeftorbener Seetiere hervorgegangen fein dürften. 

Der allmähliche Übergang von der Holzfafer bis zum Graphit wird am flarjten 
erfichtlich, wenn wir uns unter Außerachtlaſſung des Wafler: und des Aichengehaltes die 
Bufammenfegung diejer Stoffe vergegenwärtigen, dabei fann es fich natürlih nur um 
mittlere Werte handeln. Es enthalten nah Mud: 


| Rodtenttomm | Wafierhof | Sauerfoff | Stieitof 


U — 


Soßfate a I er | 1 0, 








Torf —— u 69 „ 6 u 3 „ " 
Brauntohle ar a er 69 „ 55 25 „ 08 „ 
Steinlofe . . x... 32 „ Bu 13 „ 08 
Anthracit. 185 26 25; Spur. 
Graphit.. 1100 — — — 


Der Aſchengehalt muß hierbei unberückſichtigt bleiben, da derſelbe nicht nur von der 
Pflanzenſubſtanz herrührt, ſondern den meiſten foſſilen Brennſtoffen bei ihrer Anhäufung 
auch noch als fremde Mineralteile beigemengt wurde. 

Bei der ausführlichen Behandlung der einzelnen hierher gehörigen Stoffe ſind die 
Produktionsmengen angegeben, hier möge als ein Beiſpiel für ihre Bedeutung der jähr— 
liche Verbrauch der Reichshauptſtadt an Brennſtoffen angegeben werden. 


Der jährliche Breunmaterial-Verbrauch der Reichshauptſtadt. 
F —— 3 1886. t 


Oberſchleſiſche Steinkohle 
Niederichlefiihe „ 














Engliihe N 2.2.25. | 116277 | 146870 
Weſtfäliſche * er ren 71 601 328 381 
Sächſiſche 7198 8279 

Summe Steinfohlen | 1190570 | 1635135 
Deutiche Brauntohlen-Briters Er * 755 299 
Deutſche Brauntohle.... 2 22. 378 129 19 187 
Böhmilhe 156.076 | 102742 





Summe Braunfohlen | 534205 |. 877 228 
Hauptjumme , 1724775 | 2512 363 


Es ift von Interefie, hieraus zu erjehen, in welchem Maße die einzelnen deutſchen 
Gebiete und auch das Ausland (engliiche Steinkohle, böhmiſche Braunkohle) an der 
Brennmaterialzufuhr beteiligt find und wie fich diejes Verhältnis in den Iegten Fahren 
zu gunften der weſtfäliſchen Steinlohle und der deutichen Braunfohlenbrifett3 verjchoben 
hat, während der VBerbraud im ganzen erheblich gefliegen ift. 


Der Graphit. 


Im weiteren Sinne rechnen wir als älteftes Gebilde aud den Graphit zu den 
foſſilen Kohlen, er findet ſich an vielen Orten, doch nur ſelten ſo rein und in ſo großen 
Mengen, daß er abbauwürdig iſt. Die Jnfel Ceylon und Öſterreich, hier beſonders 
das ſüdliche Böhmen, erzeugen die größten Mengen, nämlich jedes mehr als 20000 t 
im Jahre, dann folgen Bayern mit etwa 3500 t, Stalien mit 1500 t und mit Fleineren 
Mengen die Vereinigten Staaten von Nordamerika, Kanada, Sibirien und Japan, Die 
abbaumwürdigen Graphitlagerftätten bilden unregelmähige Linjen in den kryſtalliniſchen 
Schiefern und den ältejten jedimentären Formationen, der ceylonifche ift der reinjte, er 
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enthält 99,5 %/, Kohlenftoff, ift blätterig fryftallinifch und hat ſchönen metallifchen Glanz. 
Der Bergbau dürfte ein jehr einfacher fein, da er ausjchließlich durch die Eingeborenen 
betrieben wird; die dortige Produktion wird zur Hälfte nah Europa, zur anderen 
Hälfte nad den Vereinigten Staaten ausgeführt. An den meiften anderen Fundorten 
it der Graphit mit Thon gemengt, 3. B. enthält der befannte Bafjauer Graphit nur 
50°), Kohlenftoff, eignet fi aber bejonders gut zur Herjtellung feuerfeiter Tiegel. Viele 
Graphitvorfommen müſſen vor der Verwendung erjt durh Mahlen und Schlämmen 
gereinigt werden, daher ift der Preis auch jehr verjchieden, er ſchwankt zwiichen 40 und 
500 Mark für 1t. Der reinjte Graphit und zwar etwa 3%, der Produktion dient zur 
Unfertigung von Bleiftiften, etwa 40°/, werden bei der Gußeijendaritellung und -Be— 
arbeitung verwendet, 35%, gehen zur Heritellung von Schmelztiegeln und feuerfejten 
Materialien auf und etwa 10%, werden neuerdings zu Schmiermitteln für ſtark bean- 
jpruchte Lager verarbeitet. Für den letzteren Zweck wird namentlich der fogenannte 
Slodengraphit von Ticonderoga im Staate New York empfohlen. Bejonderen Ruf 
haben die Schmelztiegel der Firma Befjel in Dresden, fie werden big zu einer Größe für 
1000 kg Kupfer hergeftellt und halten durchichnittlih 60 Schmelzungen aus, auch die 
Münzftätten bedienen jich zum Umſchmelzen der Edelmetalle diefer Graphittiegel. 


Anthracit und Steinkohle. 


Zwiſchen Anthracit und Steinkohle läßt fi ein jcharfer, beftimmter Unterichied 
nicht machen, es findet vielmehr von der Steinkohle zum Anthracit ein almählicher Über- 
gang jtatt, auf den wir bei Beſprechung der chemiſchen und phyfitafiichen Eigenjchaften 
der Steinfohlen noch näher eingehen werden. Allgemein verjteht man unter Anthracit 
eine ſchwer entzündliche, mit kurzer Flamme verbrennende und nur wenig Aſche hinter- 
lajjende jehr harte Kohle, die oft metalliihen Glanz hat. Die Hauptproduftiondgebiete 
des Anthracit3 jind Bennfylvanien und Wales in England, Deutichland erzeugt nur geringe 
Mengen. Die bergmännijche Gewinnung tft diefelbe wie diejenige der Steinkohle. 

Für die Einteilung der Stein» oder Schwarzfohle bietet die chemiſche Zujammen- 
fegung feinen Anhalt, da fich zwei ganz gleich zujammengejegte Kohlen vollftändig ver— 
jhieden verhalten fünnen und auch nicht jelten andere äußere Eigenjchaften haben. 
Man benugt daher einmal das Verhalten der Kohlen im Feuer und dann ihre phylika- 
lichen Kennzeichen zur Einteilung, da auch der fpezielle geologiiche Horizont, in dem fie 
vorfommen, auf die Beichaffenheit keine bejtimmten Schlüffe gejtattet. Kommt es doc 
vor, daß dasjelbe Flöz an zwei voneinander entfernten Orten verjchiedene Kohlen Liefert. 

Nah dem Verhalten im Feuer unterjcheidet man: Sandkohlen oder magere 
Kohlen, fie baden nicht zufammen und geben eine fandige Aſche; die Sinterfohlen 
zeigen bei der Verbrennung Anfänge der Schmelzung, auch die Aſche fintert zujammen; 
die Badkohlen oder fetten Kohlen jchmelzen bei der Verbrennung und baden, wie 
der Name jagt, zujammen. Dementiprechend fünnen die Sandfohlen, zu denen auch die 
Anthracite gerechnet werden, zur Verkokung nicht verwendet werden, die Sinterfohlen 
geben einen loderen, wenig zulammenhängenden Koks, während die Badfohlen die zur 
Kofsdarjtellung am beften geeigneten Kohlen find (vgl. hierüber den zweiten Teil diejes 
Bandes). Sand» und Sinterkohlen find für Dampfkejlelfeuerungen und Hausbrand am 
zweckmäßigſten, das bei denjelben abfallende Kohlenklein wird neuerdings vielfach zur Er» 
jeugung von Brifetts verwendet. Dagegen eignen fih die badenden Kohlen außer zur 
Koksdarjtellung bejonders gut zur Gaserzeugung, auch als Schmiedefohlen find fie ge- 
Ihäßt; die gasreichjten Arten werden auch als Gaskohlen unterjchieden. 

Herner nennt man die Kohlen je nach der Flammenentwidelung kurz- und lang: 
flammige, die erjteren fommen nur unter den Sandfohlen vor, dagegen finden ſich 
lIangflammige Kohlen jowohl unter Sand-, Sinter- ald auch Badfohlen. Die Iehteren 
find für viele Hüttenprozefie erwünscht, bei denen, wie beim Ylammofenbetriebe die 
Berbreitung der Wärme über einen größeren Raum von Belang ift. 

Nach den äußeren phyfifaliichen Kennzeichen unterjcheidet man namentlih 2 Kohlen— 
arten: Die Glanzkohlen haben tiefſchwarze Farbe, wie der Name es bereits bejagt 
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lebhaften Glanz, fie find ſehr fpröde und ſpalten meiſtens gut jenfrecht zu den Schicht— 
flächen, jo daß würfelige Stüde entitehen. Zu den Glanzfohlen gehört im weiteren Sinne 
auch der Anthracit, doch ijt feine Farbe graufhwarz. Hiervon weientlih unterſchieden 
ift die Mattkohle; fie ift grau- bis braunſchwarz, wenig glänzend, die Spaltbarfeit fehlt, 
der Bruch iſt mujchelig; hierzu rechnet man auch die Cannelfohle, die nach der leichten 
Entzündlichfeit benannt wurde, und die im Königreih Sachſen vorfommende Pechkohle. 

Erheblich jeltener als die beiden genannten Hauptarten ift die Faſerkohle, fie 
beiteht aus jehr zarten Pilanzenteilchen, bat Seidenglanz und färbt ftarf ab, fie fommt 
in größeren Mengen bei Zwidau in Sadjien vor und wird hier Rußkohle genannt. 
Alle Fajerkohlen find Sandkohlen. 

Schiefer- oder Schichtenfohle nennt man folche Steinfohlen, welche aus ab— 
wechielnden Lagen von Glanz: und Mattfohle bejtehen und daher im Duerbrude eine 
gewiſſe Schichtung zeigen. 

Die wichtigſten Verwendungsarten der Steinkohle ſind die Dampferzeugung für die 
Kraftentwickelung, die Wärmeerzeugung für Haushaltung und Induſtrie, beſonders auch 
für die hüttenmänniſchen Schmelzprozeſſe. Ferner verbrauchen die Gasanſtalten erheb— 
liche Mengen zur Leuchtgasbereitung, wobei ebenſo wie bei der Koksdarſtellung als 
Nebenerzeugniſſe Ammoniak und Teer gewonnen werden. Die Herſtellung von Koks iſt 
namentlich für die Hochofenprozefie ſowohl der Eijenhütten als auch der Erzhütten von 
der weitgehendften Bedeutung, während Steinfohlenbrifetts fih immer größerer Beliebt» 
heit zur Dampfkeſſelfeuerung erfreuen. 

Die erzeugten Kohlenmengen find in den lebten Jahrzehnten immer mehr und mehr 
geitiegen; die Verteilung auf die wichtigiten Produftionsgebiete ijt aus der beigedrudten 
Tabelle erjichtlich. 


Steinfohlenproduftion ber Erde nach Rothwell im Jahre 1896. 














Land | mete. Tonnen | Sand | metr. Tonnen 

Europa | Alien 
Großbritannien . . | 195272000 | Sayan . . 2... 3 715 000 
Deutichland . . .,112437700 | Indien . » 2... 2 725 000 

Sranfreid . . . „| 28870100 Nordamerila 

Öfterreich-Ungarn . . | 28125000 | Bereinigte Staaten . | 168957300 
Belgien -» » » =» .| 21250000 | Kanada...» » 3 396 800 

Rußland . x.» . 7785 000 Afrika 
Spanien . - 2». 1874800 | Tranäivaal . . . . 1 250 000 
Selen : 0. . +1 235 000 Auftralien 4 546 500 
Schweden . .... 210 000 | Außerdem etwa . .! 1800000 
Summe | 396 059 600 Summe | 186 390 600 


Hauptjumme 582 450 200 t. 


In diefer Tabelle dürfte, wie aus dem Vergleich mit dem weiter umten folgenden 
Zahlen hervorgeht, die Produktion Deutſchlands — wohl unter Einreihung der Braun: 
fohlenerzeugung — zu hoch angegeben jein. 

Nach der Zujfammenftellung ift Großbritannien dasjenige Land, welches die 
höchjte Produktion aufzumweifen hat. Die Hauptfohlenbeden find das Mittelbeden, 
mit iiber 5000 qkm Fläheninhalt, es umfaßt namentlich die Grafichaften Norkihire, 
Lancafhire, Staffordihire und Derbyihire und erzeugt fait die Hälfte der Geſamtpro— 
duftion, das Beden von Newecajtle in den Grafichaften Durham und Eumberland mit 
2000 qkm Umfang und dasjenige von Südwales in den Grafichaften Glouceſterſhire 
und Somerjetihire. Schottlands wichtigiter Kohlendiftrikt ift das Elydebeden. Bezüg— 
lich des Bergbaues in Wales fei noch kurz erwähnt, daß dort die Flöze auf große Er— 
ftredungen unter dem Meere abgebaut wurden, allerdings find auch in einige Gruben 
die Wogen des Meeres eingedrungen, 

Anger der großen Ausdehnung der Kohlenbeden fommt dem Steinkohlenbergbau 
Großbritanniens die leichte Gewinnung wegen der ungejtörten Ablagerung und bequeme 
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Berladung auf dem Seewege außerordentlich zu ftatten. Hierin ift es auch begründet, 
»& Großbritannien mehr Kohlen ausführt, als irgend ein anderer Staat und zwar 
Millionen Tond (1896), aljo fait */, feiner Produftion; davon empfangen Die 
ptmengen Frankreich, Italien und Schweden, während fleinere Mengen nah Ruß— 
, Spanien und aud nach Deutichland verladen werden. 
Die Verteilung der Steinfohlenförderung Deutſchlands auf die wichtigiten Kohlen— 
ere ijt die folgende: 


Deutihlands Steinfohlenförderung im Jahre 1896. 

















Revier | metr, Tonnen | Urbeiterzabl 

Oberichlefien -. = >» 2 2. 19 613 000 56 004 
Niederichlefien . —— 4065 700 19 069 

Provinz Hannover . . . .» 571 700 3467 
Nudprlohlenrevier . . » . .» 44 893 300 161 870 
Saarbrüäden . » 2 2.2. 7 820 700 34 209 
BBUrMIEeDIet 2.021 300 8 960 
Königreih Eadıiien . . . .» 4 880 000 21821 

Außerdem etwa . » — 600 000 3000 

Summe | 84465700 | 308 400 


Danach iſt das Ruhrjteintohlenbeden bei weiten das wichtigite, wir lafjen 
er einige Zahlen über die Entwidelung des dortigen Bergbaues folgen: 


Steinfohlenförderung im Nuhrgebiet. 


Jahr Diftonen Tonnen Arbeiterzabl Jahr Millionen Tonnen Arbelter zahl 
1840 rund 1 rund 9000 1880 rund 22 rund 80000 
| 1850 an 2 „ 13000 1890 » 38 „ 128000 
| 1860 n 4 „ 29000 18095 41 155 000 
1870 „12 „ 51000 1596 „ 45 „ 162.000 


Das Ruhrgebiet verfügt über eine große Anzahl — etwa 70 — abbauwürdige 
slöze von mittlerer Mächtigfeit (1, jelten 2 m), ähnlich liegen die Verhältnifje in Saar- 
rwüden. Während im Ruhrgebiet der Kohlenbergbau nur von der Privatindujtrie bes 
tieben wird, ijt in Saarbrüden der gejamte Bergbau jtaatlich. 

Tie bei weiten mächtigften Steinfohlenflöze im gejamten preußiichen Staate hat 
Oberichlefien, es fommen dort im Felde der füniglichen Grube Königin Quije mit 
Buido das Flöz Neden-Bohammer mit 10—14 m Kohle und das Flöz Schudinann mit 
i—9, m Kohle vor, außerdem jedody noch eine Anzahl anderer, weniger mächtiger Flöze. 
Die genannte Grube hat die größte Förderung im preußiichen Staate, nämlih im 
Durchſchnitt der Iegten Jahre 2 700 000 t jährlich mit 8400 Mann Belegjchaft. Solchen 
großartigen Leiftungen müſſen auch bedeutende Betriebsmittel entiprechen, wie die vor— 
treffliche Aufnahme von Tihentiher in Königshütte fie zeigt (mebenftehende Tafel), Wir 
überbliden drei Förderſchächte, ziwiichen ihnen, über Den Gleisanlagen errichtet die leiſtungs— 
fähigen Anlagen für das Trennen nach Korngrößen und die unmittelbare Verladung in 
die Eifenbahnmwagen. 

Wenn man von einer Jahresförderung in der Höhe von 2,7 Millionen Tonnen 
Steinkohle fpricht, jo ift es vielleicht zwedmähig, da bei fo großen Bahlen der Mapitab 
leicht fehlt, jich die Bedeutung folder Mengen durch andere Maße näher zu rüden. 
Nehmen wir an, daß ein Doppelwagen unjerer Eijenbahnen, der 10 t Steinfohlen ladet, 
im Mittel 8 m Länge zwiihen den Ruffern hat, jo würden, um 1 Million Tonnen Stein» 
fohle zu laden, 100 000 Doppeliwagen nötig jein, die, einer unmittelbar an den anderen 
geichoben, eine Gleislänge von Berlin bis nad Wien (etwa 800 km) gerade ausfüllen 
würden, die Jahresproduftion der genannten Grube ergibt aljo eine geſamte Zuglänge 
von 2160 km. 

Werfen wir wegen der außerordentlihen Höhe der Produktion noch einen kurzen Blid 


auf den Steinfohlenbergbau der Bereinigten Staaten von Nordamerika. Diejelben 
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befigen öftfih von den Felſengebirgen vier Steinfohlenbeden: das große Appalachiſche 
oder öſtliche Beden, welches im nordöftlichen Teile die wertvollen Anthracitflöze Penn» 
ſylvaniens umschließt und fih in ſüdweſtlicher Richtung über fait 1500 km bis nad 
Alabama erjtredt. Die Förderung aus diefem Beden beträgt faft 60%, der Geſamt— 
förderung der Vereinigten Staaten. Weiter wejtlih finden wir da3 mittlere oder 
Sllinois-Beden, nördlih im Seengebiet dad Mihigan-Beden und zwiichen 
Miſſiſſippi und den Feljengebirgen das ausgedehnte weitliche Beden, welches zur Zeit am 
ftärfjten in den Staaten Jova und Miſſouri ausgebeutet wird, ſich aber auch über 
Nebraska, Kanjas, Arkanſas und Teras erftredt. Auch die Felfengebirge und die 
Küfte des Stillen Ozeans befigen Kohlenfelder, die jedoch weniger erforicht und minder 
wichtig find. 

In DOftafien beginnt die Kohleninduftrie fich gewaltig -zu regen, zwar liegen in 
China die ausgedehnten Kohlenfelder fait noch unbenugt, aber in Japan wird bereits 
eifrig Steinkohle gefördert, die übrigens dem Tertiär angehören fol. Die produftivite 
Grube liegt in der Nähe von Nagaſaki, ift mit Einrichtungen für Eifenbahn- und 
Schiffsverladung ausgerüjtet und fördert zur Zeit 2500—3000 t täglich, wahrlich eine 
erſtaunliche Leijtung! 
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Auf dem auftraliichen Kontinente find in Queensland und Neufüdwales, ferner auf 
Tasmanien und Neufeeland ausgedehnte Kohlenvortommen nachgewiejen und in Betrieb 
genommen. Auftraliiche Kohle wird bereits von Newcaftle in Neuſüdwales und von 
Brunnerton an der Wejtfüjte der Südinſel von Neufeeland über den Stillen Ozean 
nah Nord» und Südamerifa und auch nach den füdlihen und öftlichen Küften Afiens 
verfrachtet. 

Bei dem beftändig wachſenden Verbrauche diejes wichtigen Minerales hat die Be- 
antwortung der Frage die größte Bedeutung „wie lange werden in den alten 
Rulturländern die Kohlenvorräte noch ausreihen?“ Hierüber find bereits 
gründliche Arbeiten abgefaßt. Der preußiiche Geheime Bergrat Naſſe beantwortet die 
Frage folgendermaßen, indem er nur die bis zu einer Tiefe von 1200 m vorhandenen 
Eteinkohlen in Betracht zieht und außerdem annimmt, daß der Verbrauch in gleihem 
Maße, wie in den legten Jahrzehnten weiter fteigen werde: E3 würden Vfterreich-Un- 
garn, Frankreich, Belgien und Großbritannien noch 500 Jahre, die Vereinigten Staaten 
von Nordamerifa noch 650 Jahre und Deutjchland noch 900 Jahre lang über die nötigen 
Steinfohlen verfügen. Demnach fünnen wir aljo in diefer Beziehung getroft in die Zu— 
funft jehen! 
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Die Lagerung der Steintohlenflöze ift gewöhnlich eine wenig geneigte, bis 
10 und 15° im Gegenjaß zu den Erzgängen, bei denen jteile Lagerung, 75° etwa, das 
Borwiegende ift. Die Steinfohlenflöze finden ſich in vielen Fällen ohne weſentliche 
Berunreinigungen, und zwar find Flöze von 1,5—2,; m Mächtigkeit am häufigiten. Die 
für diefelben angewendete Abbaumethode, den Pfeilerbau, Pfeilerbruhbau oder Pfeiler- 
rüdbau, wollen wir ſpäter jchildern. 

Kommen Flöze von weientlich geringerer Mächtigfeit vor, oder ſolche, die ſtark durch 
taube Zwijchenlagen verunreinigt find, jo wird eine Abbaumethode mit Bergeverjag an- 
gewendet, der Strebbau, 
den wir bei Beiprechung 
des Mandfelder Kupfer— 
ſchieferbergbaues eingehend 
erläutert haben. In den 
ſelteneren Fällen, in denen 
Steinkohlenflöze durch Fal⸗ 
tung des Schichtenſyſtems 
ſteil aufgerichtet ſind, wird 
zu einer dem Firſtenbau 
ähnlichen Abbaumethode 
gegriffen (vergl. den unter 
Silber näher beſchriebenen 
Freiberger Bergbau). Da 
die Steinkohlenflöze ge— 
wöhnlich in älteren Schich- 
tenigitemen vorfommen,die 
von jüngerem Gebirge über- 
lagert jind, jo fann Tage: 
bau, wie er bei der Braun- 
fohle häufig ijt, nur jelten 
angewendet werden. Das 
geichieht beiſpielsweiſe zu 
Dombrowa in Rujliid- 
Polen nahe der jchlefiichen 
Grenze und aud) in Penn: 
fylvanien. An dieſen bei- 
den Örtlichfeiten jtreichen 
ſehr mächtige Flöze zu 
Tage aus. 

Der Pfeilerbau, 
wie er überall auf reinen 
Steinfohlenflögen ausge- 
führt wird, iſt dadurd 
gefennzeichnet, daß man 
nah dem SHerausnehmen 
der Kohlen das Hangende 
hereinbrechen (zu Bruche gehen) läßt. Das zu Bruche gegangene Feld (Bruchfeld) iſt 
für den Betrieb unbequem, da ſich in ihm leicht ſchädliche Gaſe entwideln, ſich auch ge- 
wöhnlid ein bejonders ftarfer Gebirgsdrud geltend madt. Es würde daher unzweck— 
mäßig fein, in der Nähe des Schachtes abzubauen und zwiichen Schadjt und Betriebe ein 
Bruchfeld zu legen. Diejes ift der Grund, weshalb der Kohlenbergmann ſtets mit feinen 
Hauptitreden bis an die Feldgrenze vordringt und von dort nad) dem Schadhte zu, aljo 
rüdwärts, abzubauen beginnt, man fpricht daher aud von Pfeilerrüdbau. Bei derart 
eingerichtetem Betriebe jtört das Bruchfeld fehr viel weniger. Unſere Abb. 270 zeigt 
das erjte an der Grenze gelegene und im Abbau begriffene Feld. Von dem FFlözitreifen, 








271. Hanben dee Holseo im Abbau. 
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welcher zwijchen der oberen und unteren Sohlitrede gelegen ijt, wird durch Unlage eines 
Bremsberges eine namentlih von der Stärke des Gebirgsdrudes abhängige Länge ab- 
getrennt. In diefem Felde werden durch Abbauftreden a, deren oberjte zuerſt in Angriff 
genommen wird, vom Bremsberge aus jchmälere Kohlenftreifen, die jogenannten Pfeiler 
(1 bis 6) abgetrennt und dieje dann von der Feldgrenze her abgebaut, d. h. die Kohle 
herausgehauen, der Arbeitsraum joweit nötig durh Einbau von Holz unterjtügt, dann 
aber diejes herausgenommen (geraubt) und dadurd das Hangende zum Niederbrechen 
veranlaßt. So nähert man fich allmählich dem Bremäberge, und wenn diejer erreicht ift, 
wird ein zweites Feld in Angriff genommen. An der Feldgrenze und an den Haupt: 
ftreden entlang läjt man zu deren Sicherung Streifen Kohle ftehen, die Sicherheits— 





2172. Brucdfeld. Nad Börner und Georgi, „Der Kohlenberamann“. Verlag Eraz u. Gerlach, Freiberg. 


pfeiler (S) genannt werden. Die frifche Luft wırd auf der unteren Strede — in der 
Pfeilrichtung — zugeführt, durch eingebaute Wetterthüren oder Wettergardinen w jo ge- 
führt, daß fie an den Arbeit3orten entlang ftrömt und auf der oberen Sohlitrede zum 
Wetterihachte gelangt. Die Kohlen werden auf den Abbauftreden bis zum Bremsberge 
gefördert und mittels der bet B aufgejtellten Bremseinrichtung bis zur unteren Sohlſtrecke 
herabgebremit. 

Das Rauben des Holzes ift die gefährlichite Arbeit, es gehört hierzu viel Er- 
fahrung und Geichid (Abb. 271). Manches von den Hölzern iſt bereits gebogen, ja 
fogar gefnidt, das Hangende ift bereits in Bewegung geraten und muß nad und nad) 
niederbrechen, damit die Arbeit vor den Abbauorten fiher ausgeführt werden kann und 
fih nicht in den offenen Räumen jchädliche Gaſe anfammeln. Mit langgeftielten Werk— 
zeugen wird gearbeitet, hier werden Hölzer mit der Art eingehauen, dort unter anderen 
an der Sohle etwas Luft gemacht, bis e3 gelingt, fie mitteld umgelegter Kette oder langer 
Stange zum Brechen zu bringen oder fie ganz herauszunehmen. Dabei muß der Arbeiter 
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. = jeine Sicherheit bedacht fein umd das Gebirge und die Drudwirkung beftändig 
beobachten. 

Unjere Abb. 272 gibt ebenfalls ein ausgezeichnetes Bild des Bruches. Wohl aus 
rein örtlichen Gründen ijt derjelbe hier dem Arbeitsorte (links ift der Kohlenpfeiler) jehr 
nahe gerüdt, durch ftarfe Hölzer, Bruchitempel, find die Arbeiter gegen weiteres Nach— 
brechen gelichert. 

Auch bei mächtigeren Flözen wird in diejer Weije gebaut, 3. B. auf dem 4—6 m 
ftarfen Flöze, das im Plauenſchen Grunde bei Dresden abgebaut wird. Abb. 275 zeigt 
ein joldes Abbauort, Es fann dort Schiefarbeit angewendet werden, da feine Schlag- 
wetter auftreten. Der Betriebödireftor prüft gerade die Ausführung der Arbeit. 

Namentlih dann, wenn das Dach des Flözes brüchig ift und im Flöze Lagen von 
Bergen (Bergemittel, B Abb. 273) vorfommen, zieht man vor, die Kohlenmächtigkeit nicht 
auf einmal, jondern in wagerechten Abjchnitten (bankweiſe), wie es durch die Bergejchichten 
bedingt ijt, herauszunehmen. Man gewinnt zuerjt die obere Kohlenbanf, wobei die Berge 
ausgehalten werden, und unterjtügt das Dach durch Rappen k, Verzug und Stempel b, 
auf diefe Weije rüft man einige Meter vor, jodann werden die Kappen durch einen 
Hilfsbaus unterfangen und bei 
Hereingewinnung der Mittel: 
banf die Stempel b allmäh- : 
lich durch längere b! erjegt, 
und wiederum die Berge der 
zweiten Schicht ausgehalten. 
Ebenjo verfährt man, wenn 
man bei®ewinnung derdritten 
Bank die Stempel b! gegen 
die noch längeren b? aus— 
taufcht, womit dann die ganze 
Kohlenmächtigkeit herausge- 
hauen ift. Auch hier werden 
beim Fortichreiten des Baues 
ichließlih die Stempel b? ge= 
raubt und das Hangende geht 
zu Brude. — Man nennt 218. Strofmweiler Abban. 
diefen Abbau auch ftroß- 
weijen, da er von oben nach unten fortichreitet, es bietet dies den Vorteil, daß das Dad) 
früher al3 beim gleichzeitigen Abbau der ganzen Mächtigkeit unterjtügt werden fann. 

Der Pieilerbruhbau veranlaßt mehr al3 die Abbaumethoden mit Bergeverjaß 
Senfungen der Oberfläche, da das Nachbrechen des Hangenden fi zwar langſam aber 
fiher nad) und nad) auch an der Oberfläche geltend macht. Unter wertvollen Baulich- 
feiten bleiben daher die Flöze unberührt, man läßt, wie der Bergmann jagt, Sicherheits- 
pfeiler jtehen. 

Weil das hangende Gebirge durch den Abbau mehr und mehr in Bewegung fommt, 
hat der Kohlenbergbau in feinen Streden ganz bedeutenden Drudwirkungen Widerjtand 
zu leiſten. Einige Beifpiele werden das Gejagte erläutern. Streden, die 2,5 m hoch 
und 2 m breit aufgefahren und mit ſtarkem Holze verbaut wurden, find nad einigen 
Monaten fo zufammengedrüdt, daß man faum hindurchkriechen kann. Abb. 274 zeigt den 
Umbau einer folhen Strede, die alten Thürſtöcke find im Hintergrunde fichtbar, die 
Stempel find in die Sohle hineingedrüdt, die hangenden Schichten find gefmidt und haben 
fih geſenkt, der Arbeiter ift beichäftigt, das alte Holz herauszunehmen, an den Stößen 
und der Firfte Kohle nachzureißen und neue Thürftöde in den früheren Abmeſſungen 
aufzuftellen. Auch eiferner Ausbau, mit dem man vielfache Verſuche gemacht hat, hält 
den Drud auf die Länge der Zeit nicht aus, die eifernen Bögen werden zuerjt jchief ge— 
drückt (Abb. 276) und brechen dann, wenn die Strede nicht umgebaut wird, gewöhnlich 
in den Lajchen. Übrigens ift der Umbau eifernen Ausbaues ſchwierig, da die einzelnen 
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Stüde im ganzen herausgenommen werden müffen, während bei der Zimmerung mit der 
Art leicht nachgeholfen werden fann. 

Wegen der großen Mengen von Kohlen, welche zu beichaffen find, werden im Kohlen— 
bergbau an die Förderung bedeutende Anforderungen geitellt. Man entipricdht dem 
dadurd), daß die Hunde aus den Abbaufeldern auf Hauptitreden vereinigt und dann 
dur Pferde, eleftriiche Lokomotiven oder bei jehr großen Maſſen und langen Förder— 
wegen durch Seil oder Kette ohne Ende zu den Schächten gefördert werden. Die 
Schachtfördergeſtelle bieten für vier, ja ſelbſt für ſechs oder acht Hunde auf einmal Plab. 

Die grimmigften 
Feinde des Kohlenberg- 
mannes find leider immer 
noh die Schlagwetter, 
mit ihnen der erplofible 
Kohlenftaub und der 
Grubenbrand. Zwar 
find die Fortſchritte der 
Bergbautechnit zur Be— 
fänpfung dieſer Gefah- 
ren bedeutende, aber e3 
bedarfunausgejegterAuf- 
nerfjamfeit von allen 
Seiten, um das Unheil zu 
bannen. Bedauerlicher- 
weile bringt zumeilen 
die Unvorfichtigkeit eines 
einzelnen Mannes oder 

eine undorhergejehene 
Verfettung von Zufällen 
Tod und Verderben über 
die Belegichaft einer gan= 
zen Grube. Da wird 
durch eine zu früh fich 
löjende Kohlenmaſſe an 
einem Wrbeitsorte der 
Glascylinder einer 
Sicherheitslampe zer- 
trümmert, der Kohlen— 
ftaub wirbelt auf, gleich- 
zeitig entitrömt einer 
eben erjt durch die ab- 
. brödelnde Kohle freige- 
274. Wirderenfban reiner verdrüdten Strece. legten Kluft das ver- 
derbeubringende Gas. 
Zwar will der Häuer eilends hinzufpringen, um die frei brennende Lampenflamıne zu 
verlöjchen — aber das Unglüd iſt Schon geichehen, die Erplofionsflamme zudt auf, und 
der Kohlenjtaub trägt fie bligichnell durch die Streden weiter, aus den verlaffenen 
Abbaufeldern treten größere Mengen von Gaſen aus, eine furchtbare Nachexploſion folgt. 
Die Erde erzittert, und dumpfer Donner rollt durch die Baue — die fengende Flamme 
hat im Augenblid das Leben, das fie erreichte, auch vernichtet, nun ziehen unatembare 
Safe, die Nahichwaden durch die Baue. 

Den Gefährten aber, welche in der Nähe der Stätte des Unheils arbeiten, ftodt wohl 
in Ahnung des Fürchterlichen, das geichehen, plöglih das Blut in den Adern, und er- 
bleihend jehen die jonjt jo unerjchrodenen Männer jih an. Uber hier gilt es, feine Zeit 
zu verlieren, und nad) furzer Überlegung, wo die Erplofion wohl ftattgefunden hat, wohin 











275. Fortgeſchritiener Abbaubetrieb. 
Börner und Georgi, „Der Kohlenbergmann“. Verlag Eraz u. Gerlach, Freiberg. 
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die betäubenden Nachſchwaden etwa ziehen, welcher Weg wohl frei fei, eilen die Arbeiter, 
entweder um ihren Genofjen Hilfe zu bringen, oder fie wenden fich zu jchneller Flucht, 
um dem Tode in der Tiefe zu entrinnen. Bor allem gilt es, in einen frischen Wetter: 
ftrom zu gelangen; und wenn das Glüd hold ift, wenn fie fich weiter entfernt vom 
Herde der Erplofion befanden, wenn fie den richtigen Weg einichlugen, erreichen fie 
wohl den rettenden Schacht. Oder fie fehen am Zuſtand der Baue und am Zuftrömen 
guter Wetter, daß ihnen jelbft feine Gefahr droht; dann verjuchen auch fie, zu den Ber: 
unglüdten vorzudringen. 

Denn wenn aud die Erplofionsflamme manchen getötet hat, andere Kameraden find 
gewiß nur leicht verbrannt, und außer den im Nachſchwaden Erftidten gibt es auch Betäubte, 
die allein durch Atmung friicher Luft das Bewußtjein wieder erlangen; noch andere find 
durch das Einftürzen der Baue an der Flucht gehindert und harren nun der Befreier. 
Zunächſt müffen die friichen Wetter durch Wiederherftellung der etwa befchädigten Ber- 
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276. Eifenansban riner sweitrümigen Strecke, durch den Gebirgsdruch verfchoben. 


ſchlüſſe wieder in die richtigen Bahnen gelenkt werden, damit die Retter nach Entfernung 
der betäubenden Gaſe bis an die Stätte des Unglüds vordringen können. Freilich hat 
der Tod dort feine Ernte gehalten, die Leichen der Verbrannten und Erjtidten müfjen 
geborgen werden, doc am wichtigiten iſt es, diejenigen, in denen das Leben noch nicht 
ganz erlofchen ift, and Tageslicht zu fchaffen und den Ärzten zu übergeben. Aber die 
Arbeit ift Schwer und gefährlich, wenn ſich die Netter zu weit in die mit jchlechten Wettern 
erfüllten Baue vorwagen, dann ſinken fie wohl ſelbſt erfhöpft und bewußtlos nieder. 
Die Kunde von dem Unglüd hat fich blißfchnell auch über Tage verbreitet, der 
Donner der Erplofion war ja vernehmlich genug, und die dunfle Wolfe, die kurze Zeit 
darauf dem Wetterjchachte entitieg, beitätigte, daß ein Unglüd gejchehen. So eilen denn 
die übrigen Arbeiter, Beamte und Ärzte herbei, um an den Rettungsarbeiten teilzu— 
nehmen. Und wer fünnte es den rauen, den Eltern und Rindern der angefahrenen 
Knappen verübeln, daß fie den Schacht umdrängen und erfunden wollen, ob den Gatten, 
den Bater das Unheil traf, oder ob er gejund der Tiefe entjtieg. Hier wirft ji ein Weib 
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laut aufjubelnd vor Freude an die Bruft des Mannes, der joeben aus der Grube fam — 
dort wartet ein altes Mütterchen vergebli auf den Sohn, der immer noch nicht erſcheint, 
und weiter drüben in der geräumigen Halle der Bimmerleute bettet man die Gefährten, 
welche die legte Schicht verfuhren. Bet den Berbrannten ift es oft jchwer, die Namen 
feitzuftellen, wenn nicht die Nummer der Lampe oder ein zufälliges Kennzeichen als Merk— 
mal dient. Wer fühlte da nicht tief ergriffen mit den Angehörigen, deren Schmerz fich 
bier in ftiller Verzweiflung, dort in lauten Kammer Luft macht, wenn fie ihre Lieben, die 
fie erft vor wenig Stunden gefund entließen, fo wiederfinden. 

Erleichtert atmen die Beamten auf, wenn die Baue wieder zugänglich find und die 
Gewißheit vorliegt, daß die Zahl der Opfer nur Fein war. Die Hauptbeitrebungen der 
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Bergbautehnik find denn, außer auf die Verhütung der Erplofionen, beſonders auch 
darauf gerichtet, das Umfichgreifen derfelben zu verhindern. Werfen wir auf diefe Er- 
rungenfchaften der Neuzeit noch einen kurzen Blick! 

Sclagwetter find keineswegs in allen Kohlengruben vorhanden, jo gehören fie im ober- 
ſchleſiſchen Kohlenrevier zu den Seltenheiten, in Weitfalen und Saarbrüden jedoch find 
fie leider häufig. Schlagwetter nennen wir das Gemenge von Örubenluft mit dem Gruben- 
gas, wiſſenſchaftlich Leichtes Kohlenwaflerftoffgas oder Methan genannt. Diejes entwidelt 
ih aus dem Steinfohlengebirge und zwar in geringem Grade überall dort, wo beim Vor— 
trieb der Baue neue Teile der Flöze freigelegt werden. Das Grubengas dürfte als hoch 
geipanntes Gas in den Kohlen enthalten fein und tritt aus den Stößen in die Baue aus. 
Anderſeits entjtrömt es zuweilen als Bläfer in großen Mengen den lüften des Ge- 
birges. Bet Gegenwart von entzündlichem Kohlenftaub find ſchon Gemenge mit wenigen 
Prozenten Grubengas erplofibel, ja bei ſehr gasreihen Kohlen kann der Kohlenjtaub 
allein zu Erplofionen Veranlaffung geben. Iſt jedoch fein Kohlenftaub vorhanden, jo 
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tritt Entzündfichfeit eines Schlagwettergemenges erjt ein, wenn der verhältnismäßig hohe 
Gehalt von 6°, Grubengas erreicht wird. In Schlagwettergruben mit entzündlichem 
Kohlenſtaub wird daher der letztere durch reichliches Sprengen von fein zerftäubten Wafjer 
unfhädlih gemacht (Abb. 277). Durch das ganze Werk find Rohrleitungen mit Druck— 
waſſer gelegt, an den Arbeitsorten werden diefelben durh Gummiſchläuche mit Mund- 
ftüden, die dad Wafjer fein verteilen, verlängert. Auch auf den Hauptitreden find ent— 
ſprechende Einrichtungen vorhanden. Bejonders vor dem jedesmaligen Entzünden eines 
Sprengſchuſſes wird von diefen Einrichtungen Gebrauch gemacht. 

Das einzige Mittel, welches uns zur Verfügung fteht, um die Schlagwetter un- 
ſchädlich zu machen, befteht in der Zuführung jo bedeutender Mengen friiher Luft, daß 
hierdurch der Gehalt an Grubengas vor allen Arbeitsorten weniger als 2%, beträgt. 
Dort, wo die Sprengarbeit angewendet werden fol, dürfen auch nicht Spuren von 
Schlagwettern vorhanden jein. * 
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278. Davy: Lampe. 279. Muſeler · gampe. 280. Wolfſche Lampe. 


Zu dieſen Unterfuhungen dient uns die für den Kohlenbergbau in Schlagwetter- 
gruben unentbehrlihe Sicherheitslampe. Da fih Schlagwetter an der offenen Licht: 
flamme entzünden, dürfen gewöhnliche Grubenlampen nicht benugt werden. Die erjte 
Sicherheitäfampe wurde von dem Engländer Davy im Jahre 1815 angegeben. Die 
Lampenflamme ift von der Grubenluft durch ein dichtes Drahtne getrennt (Abb. 278 
bi3 280), entzünden fih Grubengaſe an der Lampenflamme, jo verhindert erfahrungs- 
gemäß das Drahtneß die weitere Verbreitung der Entzündung, jolange es nicht rotglühend 
wird; eine bläuliche Flamme brennt, gewöhnlich nur kurze Zeit, im Inneren des Drahttorbes 
und verlifcht dann. Die Davylampe hat im Laufe der Jahrzehnte wejentliche Verbefjerungen 
erfahren, durch Einfügung eines ftarfen Glascylinders und fpäter durch Anwendung 
von Benzin als Brennftoff wurde die Leuchtkraft wefentlich erhöht. Übrigens wird das 
leicht entzündliche Benzin nicht flüjfig in der Lampe mitgeführt, fondern der Behälter 
der Lampe iſt mit Watte gefüllt, dieje jaugt das Benzin auf und gibt es allmählih an 
den Docht ab. Zur brauchbaren Sicherheitslampe gehört jet auch ein Verſchluß, der 
dem Arbeiter das Öffnen derfelben in der Grube nicht geftattet, und eine nahe bei der 
Tülle eingebaute Zündvorrichtung, die das gefahrlofe Anzünden der erlofchenen, aber 
verichloffenen Lampe in der Grube ermöglicht. In Belgien wird zur Seit am meiften 
die Müfeler-Lampe (Abb. 279) benußt, bei welcher zur Regelung der Luftzuführung 
innerhalb des Drahtnetzkorbes ein Blehihornftein eingebaut ift; in Deutjchland ift eine 
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der verbreitetiten Sicherheitslampen diejenige der Firma Wolf in Zwidau (Abb. 280), fie 
hat einen Verſchluß, der nur mit Hilfe eines fräftigen, über 10 kg jchweren Magneten 
geöffnet werden fann. 

Der Wert unſerer Sicherheitälampen wird ganz weſentlich dadurch erhöht, daß fie 
es in leichtefter Weife geftatten, die Gegenwart von Schlagwettern zu ermitteln. Man 
verkleinert zur Beobachtung durch Herunterfchrauben des Dochtes die Lampenflamme jo 
weit, daß nur eim Feines ſchwach Leuchtendes Küppchen übrig bleibt. Nähert man nun 
die Lampe vorfichtig der Firfte, an der fich wegen des geringeren ſpezifiſchen Gewichtes 
die Schlagwetter zuerjt zu zeigen pflegen, jo verlängert fi die Flamme mit bläulichem 
Scheine, e3 bildet fih die jogenannte Aureole. Abb. 281 zeigt im oberen Teile dieſe Er- 
iheinungen an der Wolfichen Benzinlampe. Noch geringere Mengen von Örubengas Iafjen 
fi mit der Alkohollampe (von Pieler eingeführt) nachweiſen, welche 2 Urt der Davy- 
Lampe ausgeführt Wan — 
und ſchon bei einem Oberrand des Drahtkorbes | || 


Gehalte der Gruben— 





Aureolen 

luft von ,%/, Öruben- zer Wolfscken Benzin 
gas eine Aureole zeigt. Sicherheitslampe | 
Im unteren Teile der 
Figur find die Reattio-_._Merrand des Glaseylinders _. | 
nen der Pieler-Lampe | 
gezeichnet. 

Tragbare eleftri- _ Gberandif der _(lochit 
ihe Lampen (Mccumu- 3% 
latorlampen), deren all» 
gemeine Form Abb. 282 _ 
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glühende Kohlenfaden der Pieler Lampe 

mit der äußeren Luft 

nit in Berührung 

fommt, fie werden fich 

jedoch fo lange im Gru— 

benbetrieb nicht allge- 

mein einbürgern, als — _ 


fie erheblich teurer und des S\ —— 

ſchwerer ſind als die AR IH — 3% 
Sicherheitlampen und 
folange es nicht gelingt, 
mit denjelben einen zuverläffigen Schlagwetterindifator zu verbinden. Nur beim Arbeiten 
in unatembaren Gajen finden fie zur Zeit im Bergbaubetrieb Benugung. 

Dort, wo die Arbeit mit der Keilhaue nicht ausreicht und Sprengfhüjje im 
Kohlenbergbau angewendet werden müfjen, ift mit bejonderer Vorficht zu verfahren, da 
bei der gewöhnlichen Art des Sprengens ſowohl das Feuer der Zündung als aud die 
hocherhigten Sprenggaje Schlagwetter oder Kohlenſtaub zur Entzündung bringen könnten. 
Es gilt daher als allgemeine Regel für Schlagwettergruben: ein Sprengſchuß darf nur 
gezündet werden, wenn der Kohlenftaub durch Benekung mit Waffer entfernt ijt und 
nachdem die Unterjuhung des Ortes mit der Sicherheitslampe ergeben hat, daß feine 
Sclagmwetter vorhanden find. Ferner wird gewöhnlich die eleftriihe Zündung an— 
gewendet, bei der eine offene Flamme nicht entfteht. Auch hat man Sprengjtoffe her» 
geitellt, die bei der Erplofion wenig Flamme entwideln (furzflammige Sprengitoffe) 
und, folange nur beftimmte Mengen derjelben zur Anwendung gelangen, wie durch Ber- 
ſuche erwieſen iſt, auch hochprozentige Gemiſche von Schlagwettern und Kohlenftaub 
nicht zur Erplofion bringen. Man nennt diefe Sprengtoffe daher wohl auch Sicher— 
heits- Sprengftoffe. Die am meiften angewendeten find die folgenden: Securit und 
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Roburit, fie beitehen aus Salpeter (und zwar Ammoniak» und Kalifalpeter) und aus 
Dinitrobenzol. Wejtfalit beiteht aus 94%, Ammoniakjalpeter und 6°), Harz als Kohlen- 
ftoffträger, auch im Dahmenit und Progreſſit iſt der Hauptbeitandteil Ammoniak— 
jalpeter. Dagegen enthält der zur Zeit befonders empfohlene Kohlenkarbonit eine 
Miihung von Nitrogiycerin, Kalifalpeter und Roggenmehl. 

Die Feititellung, ob und inwieweit diefe Sprengitoffe in Gegenwart von Schlag- 
wettern und Kohlenftaub ungefährlich find, erfolgt in befonderen über Tage erbauten 
Schießſtrecken, in welche erplofible Gasgemenge auch Kohlenſtaub eingeführt werden können. 

Dur die Einführung der elektrijhen Kraftübertragung für die Bergbau- 
technik ift diefelbe zwar um ein wefentliches Hilfsmittel bereichert, es läßt ſich aber nicht 
verfennen, daß für Schlagwettergruben mit der Anwendung der Elektrizität gewifie Ge- 
fahrenquellen unzertrennlich find, denen bei der ganzen Anlage Rechnung getragen werden 

muß. So werden alle Kontakte, durch die ja Offnungs- und 

Schließungsfunken entftehen müffen, entweder luftdicht ein= 

* geſchloſſen oder unter DI angeordnet, funkengebende Teile 

der Cleftromotoren, wie die Kommutatoren werden mit 

Drahtneghaube verjehen. Gegen das Erglühen von Lei— 

tungsteilen infolge Durhführung zu ftarfer Ströme jhügt 

man fi durch Anordnung von Luftdicht verjchlofjenen Blei— 

fiherungen, deren Abjchmelzen den Strom rechtzeitig unter- 
bricht u. ſ. w. 

Außer den Schlagwettern iſt e3 leider der Öruben- 
brand, der gerade in den legten Jahren viele Opfer gefordert 
hat; er fommt zwar auch auf Erzgruben vor, ift jedoch dort 
meiltens eine Folge von Unachtſamkeit. Dagegen find Braun- 
und GSteinfohlengruben der Entzündung der Lagerftätte auf 
natürlichem Wege ausgejeht. Viele Kohlen nehmen aus der 
Luft begierig Sauerftoff auf und erwärmen fich hierbei, die 
Hige fteigert ſich allmählich fo weit, dab Brand ausbricht. 
Dann aber entwideln ſich jchädliche Gaſe (Brandgaje), die 
namentlich aus Kohlenfäure und dem ungemein giftigen Kohlen— 
— oxydgas beſtehen, außerdem aber von Rauch und Qualm er— 
— Fe Fülle find, während der Sauerſtoff der Luft verzehrt iſt. Die 
— — Gefahr des Grubenbrandes beſteht nicht nur darin, daß wert- 
u; f volle Teile der Lagerjtätte verbrennen und die Zimmerung in 
i neh Brand gerät, jondern die entitehenden Brandgaje find eben fo 

gefährlich, wie die bei einer Schlagwettererplofion entitehenden 
Nachſchwaden, fie find unatembar, hemmen die Arbeiten zur Belämpfung des Brandes 
und gefährden die beim Löfchen beichäftigte oder von ihnen überraſchte Mannſchaft. Beim 
Einatmen folder Safe treten jehr bald Bewußtlofigkeit, Krampfzuftände und der Tod 
ein. Es ift ſchwer, einen entitandenen Grubenbrand zu löjchen, daher muß das Be- 
ftreben des Kohlenbergmannes zuerjt darauf gerichtet fein, das Uusbrechen des Brandes 
zu verhüten. Mit allen leicht entzündlichen Stoffen ift in der Grube größte Vorficht 
geboten, ferner muß rein abgebaut werden d. h. es darf feine Kohle im Brucdhe ver- 
bleiben, da diefelbe jich hier leicht entzündet und der Brandherd unzugänglich ift, endlich 
find alle Vorkehrungen zu treffen, um einen entftandenen Grubenbrand zu löjchen. Hierher 
gehört die jorgfältige Beobachtung aller Teile der Grube; jobald fih an einem Punkte 
die Kohle erwärmt, muß fie herausgehauen, durch Waffer abgefühlt und abgefördert 
werden. Auch find Vorkehrungen zu treffen, um, falls e3 nötig tt, ein Brandfeld ſchnell 
Iuftdicht abfperren zu können, denn hiermit iſt das einzige Mittel gegeben, um nad 
größerer Ausdehnung den Brand zu löſchen. In den Streden wird an geeigneten 
Stellen die Heritellung Iuftdichter Abichlüffe, einfchlieglich Herbeiihaffung des Mate- 
riales, vorbereitet. Oft fann man erſt nah Monaten mit Ausficht auf Erfolg die Ver— 
ſchlüſſe öffnen. 
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Liegt das in Brand geratene Kohlenflöz nahe an der Oberfläche, fo machen fich 
die Folgen wohl auch dort bemerflih. In Oberjchlefien findet man zuweilen derartige 
Brandfelder, auch der brennende Berg, wie er im Volksmunde heißt, zwiichen Sulzbach 
und Dudweiler ift befannt. Ode liegt das Land da, die Vegetation ift völlig erjtorben, 
zum Teil ift der Boden rot gebrannt und von Spalten durchzogen, aus denen namentlich 
nad Regentagen Rauch und ftechende Dämpfe aufiteigen, nacht3 gewahrt man wohl auch 
Flammen; weiße und gelbe Salze fryjtallijieren an den heißeſten Stellen aus. Das Be- 
treten jolher Brandfelder ijt gefährlich, da nicht jelten Rutjchungen und Einbrüche er- 
folgen, auch betäubende Dünfte dem Boden entjteigen. 

Bei Ausführung von Arbeiten in den Brandfeldern der Gruben und vor allem bei 
Rettung von Mannjchaft, die durch Brandgaje betäubt wurde, muß häufig die Zuführung 
friiher Luft auf das geringjte Maß beichränft werden, da dieje den Brand wieder an— 
fahen würde. Man be- 
dient jich in diejen Fällen 

der Atmungsappa— 
rate, fie find heute jo 
weit durchgebildet, daß 
die laufenden Urbeiten in 
Brandgajen mit ihnen 
ausgeführt werden kön— 
nen, dagegen ſtößt Die 
Bergungvon Verunglück⸗ 
ten auch jetzt noch auf 
gewiſſe Schwierigfeiten, 
die aber ſicher durch fort- 
geſetzte Verſuche werden 
überwunden werden. 

Die erſte Gruppe 
von Apparaten iſt den 
Taucherapparaten nach— 
gebildet, ſie beſteht aus 
einer den Kopf des Ar— 
beiterd umgebenden mit 
Schaulöchern verjehenen 
Maske, in welche dur 
einen Schlau friſche 
Atmungsluft zugeführt 
wird. Die Dauer der Be- 
nugung diefer Borrichtungen ift unbeichränft, dagegen ift die Ausdehnung des Raumes, 
der mit denjelben betreten werden kann, nicht nur von der Länge des Schlauches, jondern 
aud von der Schwierigkeit, denjelben nachzuziehen, bedingt. Durch ſtaffelweiſes Vor— 
gehen gelingt es, auch ausgedehnte Brandfelder wieder zugänglich zu machen. Die Be- 
mühungen, Atmungsapparate zu fchaffen, welche dem Manne völlig freie Bewegung ge- 
ftatten, find ſchon Jahrzehnte alt. Sie beruhen darauf, daß in einem Behälter die zur 
Atmung nötige Luft — beziehungsweije der Sauerjtoff — mitgeführt wird; auch hat 
man ſchon vor Jahren den Berbraud an Luft dadurch beſchränkt, daß die ausgeatmete 
Luft nicht ing Freie gelangte, fondern durch Ätzalkalien von der beigemengten, durch die 
Umung gebildeten Kohlenfäure befreit und wiederholt zur Atmung benußt wurde. Die 
legten Verbefjerungen an diejen Apparaten waren die folgenden: Unterbringung hoch— 
gepreßten (big zu 100 AUtmojphären und darüber) Sauerftoffes in gezogenen Stahlflajchen, 
wodurdh das Volumen des AUpparates vermindert wird, und Benußung elektriſcher Lampen 
ala Geleucht, die VBerbrennungsluft nicht benötigen. Die neueren Apparate gejtatten auf 
die Dauer von zwei Stunden das Verweilen in unatembaren Gajen und werden ficher jo 
weit vervolllommnet werden, daß mit ihnen nach Schlagwettererplofionen und Gruben- 
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brand ein gefahrlofes und erfolgreiches Eindringen von Rettungsmannihaften in die 
Grube möglich werden wird. 

Werfen wir noch einen kurzen Blid auf die Aufbereitung der Steinfohlen. In 
vielen Nevieren, in denen die geförderten Kohlen rein find, genügt eine Trennung der- 
jelben nach der Korngröße, um fie zum Verkaufe zu bringen. Bei den großen Förder— 
mengen, um die es ſich handelt, braucht man jehr leiftungsfähige Siebapparate und jtellt 
fie jo hoch auf, daß die Kohlengrößen direkt verladen werden fünnen. Der Karlikſche 
Bendelrätter (auch Kreijelrätter genannt, Abb. 283) gehört zu den am meilten an- 
gewendeten Siebeinrichtungen. Bei Siebflähen von 2 qm Größe fann man in zehn 
Stunden 60 Doppelwagen-Ladungen fieben. Die Stüdtohlen werden gewöhnlich durch 
einen Stangenrojt zurüdgehalten, dann gelangt die Kleinkohle auf die in jchnelle kreiſende 
Bewegung gejegten Siebe. Die Verladung findet jegt entweder unmittelbar durch 
Transportbänder bis in die Eilenbahnwagen ftatt, oder die geliebte Kohle gelangt in 
große Füllrümpfe (Borratsräume) und wird aus diefen von Zeit zu Zeit in die Eijen- 





284. Selbſtthätiger Aohlenkipper für Eifenbahnwagen. Erbaut von Friedr. Krupp, Gruſonwerk in Budau. 


bahnmwagen abgelaffen. Dort, wo die Steinkohle durch Berge verunreinigt tft, werden 
zur Abjcheidung derjelben, wie z. B. in Wejtfalen, Saarbrüden, im Königreih Sadjen, 
Sepmajhinen verwendet, die dem bei der Erzaufbereitung benußten und dort be- 
ſchriebenen ähnlich gebaut find. 

Bejondere Aufmerkſamkeit wird heute auch der Umladung der Kohlen von den 
Eifenbahnen auf Frachtichiffe geſchenkt, um diejelbe ſchnell, billig und mit thunlichiter 
Schonung der Kohle zu bewirken. Der Kohlenkipper für Eifenbahnmwagen, den das 
Gruſonwerk (Friedrich Krupp) für die Hafenverwaltung zu Rubrort gebaut hat (Abb. 284), 
fann in zehnftündiger Arbeitszeit, wenn feine Zeitverlujte beim Anfahren der Wagen und 
Kähne eintreten, 120— 150 Doppelwagen von je 10—15 t Ladung entleeren; diefelben 
müſſen mit beweglicher Vorderwand gebaut fein. Die Eigentünlichkeit der Einrichtung 
beruht darauf, daß die überjchießende Arbeit, welche von dem niederfinfenden beladenen 
Wagen geleiftet wird, in einem Kraftſammler aufgefpeichert und benugt wird, um den 
entleerten Wagen wieder aufzurichten, eine bejondere Betriebsfraft ift aljo nicht erforderlich. 
Durd Anheben und Niederlaffen der in einem Gelenk beweglichen und an Ketten hängenden 
Schüttrinne fann die Entleerung der Kohlen nach Bedarf unterbrochen und wieder fort: 
gejegt werden. ühnliche Einrichtungen werden jet an vielen Umladeplägen beichafft. 
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Das Brifettieren der Steinfohlen. Namentlich für diejenigen Gruben, welche 
ſchlecht badende Steinfohlen fördern, ift das Brifettieren ein ganz wejentliches Hilfs— 
mittel, um das Kohlenklein zu höheren Preifen zu verwerten. 

Bu der aufbereiteten Klarfohle werden etwa 8—10 ®%, Hartpech gegeben, von 
dem zuweilen einige Prozente durch Harz erjegt werden. Beide Gemengteile werden im 
Carrſchen Desintegrator, einer Schlagitiftmühle, bis auf etwa 3 mm Korngröße zer: 
fleinert und innig gemifht. Sodann wird das Rohmaterial auf etwa 200° 0. erhigt, 
jo daß das Hartpech ermweicht, und zwar entweder in einem mit Rührwerk verjehenen 
freisrunden Flammofen oder in einem ftehenden Miich- 
cylinder (rechts in der Abb. 285), in dem zu gleicher Zeit 
überhigter Dampf geleitet wird. 

Die Hauptteile der zur Zeit in Wejtfalen, demjenigen 
deutjchen Reviere, in dem die Gteinfohlenbrifettierung 
die größte Verbreitung hat, am häufigiten in Verwendung 
ftehenden Couffinhall-Preſſe jind ein wagerechter Form- 
tiſch mit darunter liegendem Antrieb und zwei von oben 
und unten wirkende Prefitempel. Der Tiich dreht ich 
jedesmal um einen Sektor, jteht dann ftill, die Stempel 
prefjen ein Brifett, dann dreht ſich der Tiſch wieder u. ſ. w. 
Hierbei werden die Formen des Tiiches, der ſich Links 
herum dreht, auf der 
rechten Seite durch einen 
an den Mijchcylinder an» 
ſchließenden Füllapparat 
gefüllt, auf der hinteren 
Seite findet die Prefjung 
ftatt, die fertigen Brifetts 
machen dann in den For⸗ 
nen noch eine halbe 
Drehung des Tijches mit 
und werden born durch 
einen befonderen Stempel _ 
ausgeftoßen, fie gelangen : 
dann auf ein Transport» 7° 
bandundfönnenunmittel- © 
barverladen werden. Das 
gewöhnliche Gewicht der rue 
Brifetts beträgt 3 ke, I 
doch werden in geteilten 
Formen auch Fleinere ge- 
fertigt. Die Leiftung 
einer Preſſe an 3 kg-Brifetts beträgt in zehn Stunden etwa 50 t. 

Namentlich für den Haushalt ftellt man auch Eierbritett3 etwa in der Größe der 
Nußkohlen her, fie werden zwiſchen zwei gegeneinander rotierenden Walzen gepreßt, von 
denen jede an der Umfläche halb eiförmige Vertiefungen trägt, die genau aufeinander pafjen. 
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285. Steinkohlenbrikettpreffe mit doppelter Preffung. Syſtem Eonffinhall, 
(Bauart Shüchtermann & Kremer, Dortmund.) 


Die Braunkohle. 


Die Braunkohle ift nächſt der Steinkohle der wichtigite foſſile Brennftoff. Durch 
die flachmuldenförmige Lagerung der Flöze find gewiſſe Ähnlichkeiten in der ganzen An— 
lage der Gruben mit dem Steinfohlenbergbau bedingt, im einzelnen weicht die Bauweife 
erheblich ab, die Braunkohlenflöze find oft wejentlich mächtiger als die Steinfohlenflöze 
— es kommen nicht jelten Flöze von 15 und mehr Meter Stärke vor — die Gebirgö- 
Ihichten bejtehen aus Sanden und Thonen, und häufig ift die Bededung jo wenig mächtig, 
daß die bergmänniihe Gewinnung durch Tagebau ftattfindet. Wir unterjcheiden nad 
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der Struktur hauptjächlich drei verfchiedene Arten der Braunkohle, nämlich erdige Braun- 
fohle oder, bei größerem Wafjergehalte, Moorkohle, fie ift matt und zerreiblich; die 
meijten Kohlenvorfommen der preußifchen Provinzen Sachſen und Brandenburg und der 
benachbarten Gebiete gehören hierher. Eine Abart der erdigen Braunfohle iſt die Lichter 
gefärbte Schwelfohle (mineralogiih Pyropiſſit genannt), welche fich durch ihren hohen 
Gehalt an Bitumen auszeichnet und daher zur fabritmäßigen Darftellung von Braun- 
fohlenteer und weiter Photogen, Baraffin, Solar: und Paraffinöl benugt wird, als Rüd- 
ftand erhält man Grude oder Braunfohlentofs. In der erdigen Braunfohle findet fich 
häufig Lignit, d. h. Braunfohle, welche die Holzftruftur noch erkennen läßt; entweder 
fommen einzelne Stämme vor, oft von fehr bedeutenden Abmefjungen, oder es ftellen 
fih wohl ganze Lagen ſolcher holzigen Braunkohle ein; diefelbe hat zuweilen ihre ur» 
ſprüngliche Natur noch jo weit bewahrt, daß fie mit der Art zerfleinert werden muß. 
Am wertvolliten, weil am vieljeitigjten verwendbar, ift die Pechkohle, wie fie z.B. in 
Nordböhmen gewöhnlich vorfommt; fie tft jpröde, dabei pechglänzend und bricht eben bis 
flahmujchelig und zwar in größeren Stüden, jo daß fie fich für den Hausbedarf ſehr gut 
eignet. Diejes ijt der Grund, weshalb die böhmiſche Braunkohle in jo großen Mengen 
mittel3 Eijenbahn und Schiffverfradtung auf der Elbe nach Deutſchland gelangt. 

In Europa wird die Braunfohle an jehr vielen Orten gewonnen; die bedeutendite 
Produktion findet aber im weftlichen Nordböhmen und im preußifchen Oberbergamtöbezirf 
Halle ſtatt. Im Jahre 1896 wurden in Nordböhmen von mehr ald 27000 Arbeitern, 
einjchließlih Weibern, über 15 Millionen Tonnen Brauntohlen im Werte von 
über 43 Millionen Markt gewonnen, während im Oberbergamtöbezirt Halle von 
26000 Arbeitern gegen 19 Millionen Tonnen Braunkohlen (einfchließlich Brifettierung) 
im Werte von 42 Millionen Mark gefördert wurden. Außerdem förderten die Gruben im 
Regierungsbezirt Köln etwas über 2 Millionen Tonnen, das Königreih Sachſen rund 
1 Million Tonnen, die Werfe in Oberbayern etwa !/, Million Tonnen. In Öfter: 
reich produziert nächit Böhmen Steiermark die größte Menge Braunkohle, nämlich 
2,5 Millionen Tonnen. 

Betrachten wir zunächſt eingehender den nordböhmijchen Braunfohlenbergbau. Bon 
Eger im Weiten bis faſt nach Außig a. d. Elbe im Dften reihen ſich die Braunkohlen— 
Ihächte einer an den anderen, nur nordöftlih von Karlsbad ift durch mafjenhaftes Auf- 
treten von Bajalten und Phonolithen die Braunfohlenablagerung unterbroden. Die 
größte Zahl der Werksanlagen findet jich zwiichen Teplig und Brüx vereinigt; es hat 
denn auch die ganze Gegend das Gepräge reger induftrieller Thätigkeit. Vom Süd— 
abhange des Erzgebirge, etwa von der Roſenburg bei Graupen, von Eichwald oder 
von Dffegg aus, auch von einzelnen Punkten des Kammes, 3. B. von dem befannten 
Müdentürmchen, bietet fich ein prächtiger Überblict über das Land. In der Ebene 
zwifchen Erzgebirge und böhmifchem Mittelgebirge, welches mit jeinen Kegelbergen, unter 
denen die beiden Milleichauer die höchiten find, den Abſchluß bildet, bezeichnen in der 
Nähe der Städte und Ortichaften zahlreiche Efjen, Fördertürme und leider auch qualmende 
Halden von Kohlenklein (dort Löjche genannt) die bergmännifchen Anlagen. Viele Zweig- 
bahnen durchziehen das Land und führen die Braunkohle den Hauptverfehrälinien zu. 
Wegen des bequemen Bezuges des Brennmaterial3 haben fich, wie in fämtlichen anderen 
Revieren, auch hier zahlreiche andere Großinduftrien niedergelajjen, jo Zuderfabrifen, Glas— 
hütten, Eiſenwerke und PBorzellanfabrifen, deren rauchende Schlote ſich überall erheben. 

E3 wird hier nur ein Flöz abgebaut, aber dasjelbe ift mächtig entwidelt, jelten 
weniger als 10, oft bis zu 30 m ftarl, Es wird ſowohl Tiefbau, d. h. unterirdiicher 
Abbau, ald auch dort, wo das Dedgebirge wenig mächtig ift, Tagebau betrieben. Unſere 
beiden Bilder zeigen uns vortrefflich die Einzelheiten eines jolhen. Abb. 286 jtellt 
den Kohlenjtoß fertig zum Sprengen dar, die Mannjchaft ijt bereit und wartet auf das 
Beihen, um die Sprengichüffe zu zünden, Abb. 287 gibt denfelben Teil des Tagebaues 
nad) erfolgter Sprengung wieder. Das Dedgebirge ift genügend weit abgeräumt und 
zum Wiederausfüllen der durch den Abbau entitandenen großen Vertiefungen verwendet 
worden. An dem freien Kohlenftoße wird ein Streifen, vielleicht von 30 m Länge und 
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10 m Breite unterhöhlt, indem fich freuzende Streden von etwa 2 m Höhe und 2,5 m 
Breite an der Sohle aufgefahren werden. Die dazwijchen belaffenen Pfeiler werden 
dann durch Wegnehmen von Kohle immer jchwächer gemacht, bis ihr Gefüge unter der 
Laſt der darauf ruhenden Mafjen fi zu Iodern beginnt. An der Rüdjeite wird die 
2oslöfung der Kohle gewöhnlich durch natürliche Zerflüftung erleichtert, an der einen 
Geite wird ein künftlicher Einſchnitt, Schlitz genannt, hergeftellt. Zulegt bohrt man in 
jeden der Pfeiler mehrere Sprenglöcher, ſchießt fie gleichzeitig weg, und die gewaltige 
Kohlenmafje ftürzt, ihrer Unterftügung beraubt, nieder und wird dabei in handliche 
Stüde zerkleinert. Bei den von uns gewählten Abmefjungen und 20 m Flözmächtigkeit 
würde man mit diefen Kohlenmaffen etwa 600 Doppelwagen füllen fünnen. 

Die Kohle wird zunädft in Hunden, einem am Rande des Tagebaued an- 
gelegten und mittel Streden damit verbundenen Schadhte, zugeführt, dann bis zur Ober- 
fläche gehoben und durch große Siebapparate nach der Korngröße getrennt. Die Ver— 
ladung erfolgt jofort in die Eifenbahnwagen. 

Doch nicht überall fann Tagebau betrieben werden, denn da, wo das Dedgebirge 
zu mächtig wird, würde defjen Forträumung zu große Koften veranlaffen, die durch den 
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288—2%. Lraunkohlenabbau in Uordböhmen. 
288 u. 289. Vorbereiteter, 290. Zu Bruche gegangener Abbau. 


Vorteil des reinen Abbanes der Kohle nicht aufgewogen werden; man iſt deshalb vielfach 
genötigt, Grubenbetrieb zu führen. Auch diefer ift eigenartig wegen der großen Mächtig- 
teit des Flözes. Die Abb. 288—290 follen die allmähliche Entwidelung eines ſolchen 
Abbaues zeigen. Jeder Abbau, auch Kammer, Plan oder Bruch genannt, erhält 
quadratijche Form, dad Maß der Seitenlänge hängt von der Flözmächtigfeit und der 
Feitigfeit der Kohle ab; in unferem Falle find bei 15 m Flözmächtigkeit und feiter Kohle 
12 m Geitenlänge angenommen worden. Rings um den Abbau bleiben 3 m jtarfe 
Sicherheitöpfeiler ftehen (S in den Abb.), die während des Abbaues das Dad ftügen. 
Man fährt nun zunächſt Zugangsitreden M und von diejen aus, der äußeren quadratijchen 
Umgrenzung des anzulegenden Abbaues folgend, Abbauftreden auf. Die darüber be- 
findliche Kohle ruht nun noch auf einem Pfeiler von 8 m im Quadrat. Übrigens fährt 
man die Streden nicht unmittelbar am Liegenden auf, um die Kohle durch Berührung 
mit dem Thone nicht unanjehnlich zu machen, fondern man beläßt etwa !,, m Kohle 
an der Sohle. Bon den äußeren Stößen der Streden werden nun Schlige s, wenig 
weiter als die Schulterbreite eines Mannes beträgt, aufwärts hergeitellt, bis man rings: 
herum in gleicher Höhe eine gut ablöfende Lage trifft, am Dach läht man erfahrungs- 
gemäß noch etwa 2 m Kohle zur Sicherung ftehen. Darauf ſchwächt man den Pfeiler, 
auf den die obere Kohle ruht, indem mar ihm mitteld weiterer Streden durchfährt; es 
bleiben nun noch vier Heinere Pfeiler von je etwa 3 m im Quadrat (vgl. Abb. 288 u. 
289), diejelben werden noch ſchwächer gemacht, bis fih Drud zeigt, und dann wie die 
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Pfeiler im Tagebau weggeſchoſſen. E3 bricht dann der nur noch mit der Dede zufammen- 
hängende, fonft alljeitig freie Rohlenflog herein, und es beginnt das Wegfüllen in Hunde 
und Abfördern zum Schachte. Die Abb. 291 zeigt und nad einer auf den Richard 
Hartmann-Schädten zu Ladowig bei Dur mit Magnefiumlicht aufgenommenen Photo- 
graphie einen ſolchen Abbauplan, aus dem jchon der größte Teil der niedergebrochenen 
Kohle gefördert ift, in der hinteren Ede fteht noch ein ftarfer Pfeiler Kohle, der im 
Ganzen niedergegangen ift und erft allmählich zerbrödelt. Die lange Stange, welde 
der eine Mann trägt, dient zur Unterfuhung der Dede und zum Herabjtoßen etwa 
hängen gebliebener Kohlenftüde. Iſt ein folcher Abbau vollends Teer gemacht (aus- 
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Nach photographiſcher Aufnahme von Karl Piepner, Teplig. 


gefördert, wie der Bergmann fagt), jo werden die Zugänge vermauert, und die Kammer 
geht dann allmählich zu Bruch (vgl. Abb. 290), d.h. es brechen zunächſt die ftehen- 
gelafienen Kohlenjchichten nieder und dann das Dedgebirge, die Kammer füllt fich mit 
den nachbrechenden Mafien, und wenn der Abbau nicht tief unter Tage gelegen war, 
bricht das Dedgebirge bis zur Oberfläche nach, es bildet fich hier eine Binge. Wie der 
Abbau in der Grube fortfchreitet, vermehrt fich auch die Zahl der Bingen, und es ent- 
jteht ein Bruchfeld. Nachdem die Maſſen fich gejeht haben, werden die Bingen ein— 
geebnet, und das Land kann wieder bewirtichaftet werden. Diefe Abbauweiſe ift zuweilen 
abfällig beurteilt worden, weil bei derjelben ein erheblicher Teil der Braunkohle un= 
abgebaut bleibt und ungenüßt verloren geht; dem muß entgegengehalten werden, daß 
ein reiner Abbau zwar technijch ausführbar wäre, daß jedoch der niedrige Preis der Braun— 
fohle an den Schächten wenigjtens in vielen Fällen die erhöhten Koften eine umftänd- 
licheren Abbauverfahrens nicht tragen würde. Hieraus folgt, daß etwa in der befchriebenen 
Weile abgebaut werden muß, wenn der Bergbaubetrieb einen entjprechenden Ertrag geben 
ſoll — und das ift doch der Endzwed jeder industriellen Thätigkeit. Dazu fommt, daß 
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auch der nordböhmifche Brauntohlenbergbau zuweilen mit ungewöhnlichen Schwierig« 
feiten zu kämpfen hat, deren Befeitigung ſehr bedeutende Opfer erheiſcht. Namentlich in 
den tieferen Gruben treten vielfah Schlagwetter auf, deren Bekämpfung eine Fräftige 
Bentilation und alle jene zahlreihen Vorkehrungen erfordert, welche beim Stein- 
fohlenbergbau ausführlicher beſprochen worden find. Uber auch Gefahren rein ört— 
fiher Natur find mehrfach erwachſen. Zum erjtenmal im Februar des Jahres 1879 
brachen in den Döllingerſchacht zwiſchen Ofjegg und Dur die Thermalwafjer der etwa 
7 km entfernten Tepliger Quellen ein, und ähnlihe Vorkommniſſe haben fih im 
November 1887 und im Mat 1892 auf der Viktorinzeche wiederholt. Jedesmal wurde 
nicht nur die zunächit betroffene Grube, jondern außerdem auch die Nachbargruben unter 
Waſſer gejekt und der Betrieb auf Jahre hinaus unterbrochen; ja tm Jahre 1879 
ittegen die Waſſer im Döllingerſchacht fo ungemein jchnell, daß fie in etwa zehn Minuten 
die tieferen Baue vollitändig erfüllten und 23 Arbeiter in den Fluten den Tod fanden. 





292. Die Bergdircktioh der Brüxer Kohlenbergbangefellfchaft nach dem Einſturz am 20. Juli 1896. 
Nach photographiicher Aufnahme von Karl Piegner, Teplig. 


Nah 40 Minuten bereit3 begann das Wafler auch in die Nachbargruben einzudringen. 
Der vermutete urfächliche Zufammenhang zwifchen der Überflutung der Gruben und den 
Tepliger Thermalwafjern wurde dadurch völlig Far, daß die Tepliger Quellen wenige 
Tage nach dem Grubenunglüd zu fließen aufhörten, nachdem fie feit ihrer Entdedung 
im Jahre 762 n. Chr. ununterbrochen der Quellenjpalte entjtrömten und nur zur Zeit 
des Liffaboner Erdbebens etwa fünf Minuten lang verfiegt waren. Den großartigen 
Hilfsmitteln der Technik im Zuſammenwirken mit der geologiihen Wiſſenſchaft ift es 
gelungen, den widerjtreitenden Intereſſen der Tepliger Duellenbefiger und des Bergbaues 
gerecht zu werden; die Quellenfafjungen in Teplit wurden durch Abteufen eines Schachtes 
auf der Quellenjpalte tiefer gelegt, und dem Bergbau gelang es jedesmal, die Waſſer— 
einbruchftelle zu jchließen. Ein anderes Ereignis, das noch in friiher Erinnerung ift, 
bradte am 19. und 20. Juli 1895 der Stadt Brür und dem dortigen Braunfohlen- 
bergbau jchweren Schaden. Bei dem Betriebe eines neuen Schadhtes unmittelbar nördlich 
von der Stadt war die erjte Abbaufammer in gewohnter Weile abgebaut worden und 
das Dedgebirge ging zu Bruche, dabei entleerte fich jedoch ein bis dahin unbekanntes 
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Schwimmfjandlager (feiner Sand mit viel Waffer) in die Grube und erfüllte deren ſämt— 
lie Räume, jo daß der Betrieb eingeftellt werden mußte; zugleich aber flürzten in der 
Bahnhofvorftadt von Brür eine größere Anzahl Häufer ein, andere wurden durch 
Nutihung des Bodens ſtark bejhädigt, außerdem bildeten fih an vielen Stellen in den 
Straßen Haffende Riſſe und offene Erdtrichter. Unſer Bild (Abb. 292) zeigt einen Teil 
der Verwüftungen. So jchnell trat das Unglüd ein, daß aus den zufammenbrehenden 
Häufern faum etwas gerettet werden konnte. Der Bergbau, welcher ſchon durd die 
Betriebsftörung ſehr erheblichen Schaden erlitt, mußte außerdem bedeutende Summen 
aufwenden, um die Einbuße an Eigentum zu erjegen. So kämpft aud der nordböhmijche 
Braunfohlenbergbau mit jhwierigen Verhältniſſen. 

In mander Beziehung abweichend ijt der Betrieb der Braunfohlenwerfe im 
preußijchen Oberbergamtäbezirf Halle, da hier meijtens erdige Braunkohle gefunden wird. 
Beim Grubenbetrieb wird ähnlich verfahren wie in Nordböhmen, doc find die Flöze in 
der Regel ſchwächer, und die Abbaufammern werden, weil die Kohle weicher ift, erheblich 
fleiner genommen, etwa 4—6 m im Duadrat. Beim Tagebaubetrieb wird eine eigen- 
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tümliche Abbauweiſe, der Shurrbau angewendet (ftroßweijer Abbau nad) der berg- 
männijchen Ausdrudsweife); ed erfolgt hierbei das Laden der Kohle in die Hunde zum 
größten Teile felbjtthätig. Nach Abb. 293 werden in den Abbauftoß in Abjtänden von 
etwa 10 m Strecken getrieben und mit Holz ausgebaut, dann bohrt man von jeder 
Strede aus ein etwa 30 cm weites Loch ſenkrecht aufwärts, bis man die Oberfläche 
der abgeräumten Kohle erreicht. Darauf beginnt mittels der Keilhaue das Löſen der 
erdigen Kohle, die in Heine Stüde zerfällt. Die Oberfläche wird hierbei derart trichter- 
fürmig vertieft, daß die Kohle dem Bohrloche zurollt und durch diefes in den darunter 
geftellten Hund fällt, der rechtzeitig durch einen anderen leeren erjegt wird. Die Aus- 
dehnung der Betriebe in der Provinz: Sachſen ift fehr bedeutend; es gibt 3. B. bei 
Bitterfeld Tagebaue, in denen die Länge des Abbauſtoßes mehrere 100 m beträgt. 
Infolge der weichen Beichaffenheit der Brauntohle ergibt diejelbe nur wenig Stück— 
und Knörpelkohle (Stüde etwa von Eigröße), die Hauptmaffe der geförderten Kohle tft 
erdig und hat bis zu 50°), Waſſergehalt. Letztere ijt zwar für den Fabrifbetrieb zur 
Dampftefjelfenerung auf Treppenrojten recht gut brauchbar, eignet fi aber nicht für 
die Verwendung im Haushalte. Da jedoch auf den Abjak nad den großen Städten, 
namentlich Berlin, Halle, Magdeburg u. j. w. gerechnet werden muß, jo wird ein großer 
Teil der geförderten Braunfohle auf den Gruben felbjt zu Briketts verarbeitet; die 
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Darjtellung von Naßprepjteinen geht immer mehr zurüd. Es geht dies ſchon daraus 
hervor, daß im Jahre 1894 neben nur 83 Nafprefien 251 Brikettpreſſen in Betrieb 
waren und daß die Zahl der legteren durch Neuanlagen fich noch ftändig vermehrt. 

Der Betrieb der Naßvreſſen ift der Heritellung der Rohziegel in mancher Hinficht 
nachgebildet. Die grubenfeuchte Braunfohle wird durch Walzwerke, wie fie bei der Erz— 
aufbereitung näher bejchrieben find, vollends zerklei— 
nert, gelangt dann in einen Mijchtrog, in dem fich ein 
Rührwerk befindet, und wird hier mit dem nötigen 
Waſſer zu einem gleichmäßigen Brei durchgearbeitet. 
Aus diefem formt die eigentliche Preſſe einen gleich- 
mäßigen Strang von recdhtedigem Querſchnitt, an 
deſſen jtetig vorrüdendem vorderen Ende durch ein 
Schneidewerf jedesmal eine Anzahl Steine abgetrennt 
werden. Gie find ziemlich feucht und weich und wer— 
den wie die Rohziegel an der Luft getrodnet, die Ab- 
mejjungen betragen etwa 21 X 10,5 X 6cm; mittels 
einer Preſſe können in der Stunde etwa 8000 Stück 
Naßpreßſteine hergeftellt werden. Da die Lufttrod- 
nung nur in der wärmeren Jahreszeit möglich ift, 
wird der Betrieb im Winter unterbrochen. Die Naß— 
preßjteine werden auf den Werfen etwa zu 4'/, Marf 
dad Taujend verfauft, fie vertragen jedoch weiteren 
Transport nit gut und find wegen der Bildung 
von Staub und Abfall weniger jauber ala Brifetts, 
die überdies größere Brennkraft befigen. 

Zur Brikettierung gelangt zur Zeit reichlich 
ein Drittel der gefamten Förderkohle. Hierbei werden 
nacheinander die folgenden Arbeiten vorgenommen, die 
Berfleinerung der Rohkohle auf etwa 2 mm Korn— 
größe, die Trodnung der Kohle in befonderen Ofen 
und das eigentliche Prefien. Die Zerfleinerung der 
Kohle und das Abſieben, auch Nafdienft genannt, 
findet überall in derjelben Weiſe durch Walzwerfe 
und Plan» oder Trommelfiebe ftatt, auch der Preſſen— 
betrieb ijt überall der gleiche, da nur die Exterſche 
Preſſe verwendet wird, dagegen find zum Trodnen 
(Darren) der Kohle verjchiedene Ofenſyſteme in Be- 
trieb, denjelben iſt gemeinjam, daß die heizenden 
Flächen durch Dampf erwärmt werden und zur weiteren 
Trodnung Luft über die bewegte Kohle geleitet wird. 
Am verbreitetften dürften die Dampftelleröfen fein. 
Ihre Einrichtung iſt aus den Abb. 294 und 295 zu 
erjehen: Auf 4 Säulen T ruhen mittels angejchraub- 
ter Stügen b eine größere Anzahl (bis 25) hohler 
jchmiedeeilerner Scheiben a, Teller genannt, die 295. Sentrechter Schnitt. 

Säulen ſind mit den nötigen Einrichtungen verſehen, 294 u. 206. Dampftellerofen. 

um in den Hohlraum der Teller den zur Heizung 

nötigen Dampf einzuführen und das kondenſierte Wafjer abzuleiten. Ferner ift ein 
Rührapparat vorhanden: an der ftehenden Welle d, welche durch Schnede und Schneden- 
rad S in langſame Umdrehung verjegt wird, befinden fi über jedem Dampfteller 
Arme g (in der Abb. 295 find nur die drei unterjten gezeichnet), und an diejen find 
die eigentlihen Rührjchaufeln r befeftigt. Bei der Umdrehung der Welle arbeiten die 
Rührer derart, da fie abwechjelnd auf dem einen Teller die Kohle allmählich nadı 
außen fchieben — wie im Grundriffe angedeutet — hier fällt diejelbe durch Fallöffnungen f 
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auf den nächſt tieferen Teller und wird auf diefem von den Rührern nad) innen zu den 
entiprechenden Fallöffnungen f! geführt. Dieſer Vorgang fegt ich fort, bis die Kohle, 
welche oben feucht eingetragen wurde, die fämtlichen Teller durchlaufen hat und getrodnet 
den Vorratsräumen oder bei neueren Anlagen auch den Preſſen unmittelbar zugeführt 
wird. Der Trodenofen ift mit einem Mantel aus Eijenblechringen verjehen, von diejen 
werden immer einzelne Segmente geöffnet gehalten, jo daß Luft über die Teller jtreicht 
und die Feuchtigkeit, außerdem auch den feinjten Staub, durch eine jeitlih angebaute 
Abzugseſſe ind Freie führt. 

Einen Blid in den Preſſenraum der Orube Treue bei Helmftedt zeigt unfere Abb. 296, 
die bejondere Einrichtung der Preſſe wird durch die Skizze Ubb. 297 noch näher erläutert. 





296. Herftellung der Brannhohlenbriketis. Yireffenraum der Grube Treue bri Helmfcdt. 
Nah Photographie von Aarl Steinert, Helmftedt. 


Die Kolbenjtange eines mit der üblichen Schieberjteuerung st verjehenen Dampfcylinders C 
bewegt zunädjt ein Gfeitjtüd Q in Führungen, von diejem aus werden zwei jchiwere 
Schwungräder Schw bewegt, deren Welle W eine Kröpfung befigt und dadurch bei ihrer 
Drehung mittels des jogenannten Bärs D und des in der Führung F wagerecdht hin- und 
hergehenden Bolzens B den eigentlichen Preßftempel p in der Form f vor: und zurüd: 
bewegt. Die letztere ift jehr jtarf gebaut, um dem fräftigen Drude Widerjtand zu leiſten, 
und mit ftählernen Futtern ausgekleidet; in ihrem vorderen Teile ftedt beim regel- 
mäßigen Betriebe jtet3 eine Reihe von Brifetts. Geht nun der Preßſtempel p zurüd, jo 
fällt aus der Füllvorrihtung w von oben her die fiir die Herftellung eines weiteren 
Brifett3 nötige Menge getrodnete Kohle, beim Vorgange jchiebt der Preßſtempel dieſe 
gegen das legte in der Form befindliche Brifett, und durch den jehr bedeutenden Drud wird 
dos Kohlenpufver mittel3 der darin enthaltenen harzigen Bejtandteile, welche fih durch 
die entwidelte Wärme ermweichen, zum feiten Brifett geprefit. Gleichzeitig wird die ganze 
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in der Form befindliche Brifettreihe um 
die Stärke eines Briketts vorgeichoben, 
der Widerjtand, den hierbei die Reibung 
an den Stahlfuttern erzeugt, muß vom 
Stempel mit überwunden werden und 
trägt zur Verfeſtigung der Brifett3 er- 
heblich bei. Die Futter der Formen 
find ftarfem Verſchleiß unterworfen, die 
einzelnen Teile müfjen daher von Zeit 
zu Zeit ausgewechjelt und durch Nach— 
ichleifen auf bejonderen Maſchinen 
(j. Abb. 298) mit Hilfe von Schmirgel- 
ſcheiben wieder hergerichtet werben. Für 
die Heritellung eines Brikeits iſt nur 
etwa 1 Sefunde erforderlich, aljo erheb- 
ih weniger als die zur, wenn aud) 
nur kurzen Beichreibung des Vorganges 
nötige Zeit. Bei ununterbrochener Arbeit 
vermag eine Preffe in 20 Stunden 
75—90 000 Brifett3 im Gewicht von 
25—30000 kg herzuftellen, zu deren 
Beförderung auf der Eijenbahn drei 
Doppelwagen erforderlih find. Die 
übliche Brifettgröße hat die Abmeſſun— 
gen 160 X 70 mm bei 30 mm Dide, 
dabei find die Eden mehr oder weniger 
abgerundet, auch die Enden etwas zu- 
fammengezogen. Übrigens erwächſt den 
Brifettfabrifen dadurch eine große Ge— 
fahr, daß auch der feine Braunkohlen— 
ftaub in hohem Maße erplofibel ift. Es 
müflen biergegen Maßregeln ergriffen 
werden, zu denen ftändige Erneuerung 
der Luft durch Ventilation und der 
Gebrauch der Sicherheitslampen ftatt 
der offenen Lampen gehören; trogdem 
find manche verheerenden Erplofionen 
vorgefommen. 

Die jüngſte Bildung foſſiler Brenn- 
ftoffe ift der Torf; wir find in der Lage, 
die Vorgänge bei feiner Entftehung, wie 
bereit3 in der Einleitung zu diefem Ab- 
ſchnitte ausführlichernachgemwiejen,zuver- 
folgen. Dort, wo durch die Oberflächen- 
beichaffenheit Veranlaſſung zur Anſamm⸗ 
lung von viel Feuchtigleit gegeben iſt und 
die Witterungsverhältniſſe den Pflanzen⸗ 
wuchs fördern, ſiedeln ſich die ſogenannten 
Torfpflanzen an, in Europa vorwiegend 
die Sphagnumarten, welche die Ei— 
gentümlichkeit beſitzen, daß die Spitzen 
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291. Die Eaterſche Araunkohlen⸗Arikett ⸗Preſſe. 
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der Triebe weiter wachſen, während die unteren Teile allmählich abſterben. Aus den 
abgeſtorbenen Torfpflanzen, die wiederum von den Wurzeln anderer Gewächſe durch— 
drungen werden, bildet fich unter Luftabſchluß und Wafferbededung der Torf, deffen im 
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friihen Zuſtande lichtbraune Farbe mit der Zeit in Pechbraun übergeht, während bie 
Einzelheiten der PBilanzenftruftur fi mehr und mehr verwiichen. Nach jorgfältigen Be 
obachtungen wächſt bei günjtigen Umjtänden die Torfichicht in jedem Jahre um 5—10 cm, 
es find Torfmoore bis zu 12 m Mächtigkeit befannt. Dabei ijt die Ausdehnung der 
Torflager jehr bedeutend, in Deutichland ijt namentlich der Nordweiten reich daran, von 
der Injel Island iſt ?/, der Oberfläche von Torfmooren bededt. Die Benugung als 
Brennjtoff ift jehr alt, dürfte aber nur in wenigen Gegenden über den örtlichen Be- 
darf hinausgehen, denn die Brennkraft des Torfes im Vergleich zu der der Kohlen iſt 
zu — zumal die Selbſtkoſten für den Wettbewerb des Torfes zu hoch ſind. Dies iſt 

———— auch der Grund, weshalb 
die Herſtellung von Preß— 
torf und von Torfkoks 
nur ganz vereinzelte Erfolge 
dort zu verzeichnen hat, wo 
Kohle durch weiten Trans: 
port teuer wird. Dagegen 
bürgert fi die Benutzung 
von Torfjtreu für Stallun- 
gen in der Landwirtichaft 
mehr und mehr ein dank dem 
großen Wufjaugevermögen 
des Torfes, welches durch 
jeine poröje Beichaffenheit 
bedingt ift. Auch als Dün- 
ger wird Torf vielfach ver: 
wendet. 

Die Gewinnung, dad 
Torfftehen, iſt eine jehr 
einfache Arbeit, die zum Teil 
miteigenartigen Spaten aus⸗ 
geführt wird. Die Torfziegel 
werden zum Trocknen der 
Luft audgejegt und geben 
den oft bedeutenden Feuch— 
tigfeitögehalt (jelbit 80%), 
des Gewichtes) bis auf einen 
Reit von 10— 20°), ab. 
Stößt man beim Torfjtehen 
auf Wafler, jo jucht man 

— dasſelbe durch Gräben abzu- 

a —— — — — leiten, im Winter wird das 

Waſſer jedoch wieder an— 

geſtaut, um die Weiterbildung des Torfes nicht zu beeinträchtigen und ihn gegen die 

Einwirkungen des Froſtes zu ſchützen. Die Trockenſubſtanz des beſten Torfes enthält 

etwa 58°, Kohlenſtoff, 6’/,%, Waſſerſtoff, 311, 04, Sauerſtoff, 1%, Stickſtoff und 

3%, Aſche. Der Gehalt an letzterer kann jedoch durch mechanische Verunreinigung bis 
zu 30%, anwachjen, wodurd die Güte des Torfes bedeutend Yeidet. 


Erdgas, Naphtha, Ozokerit, Asphalt. 


Außer den Kohlen treten in der Natur Kohlenwaſſerſtoffe noch in mannigfacher 
Form auf, als Erdgas, ferner flüſſig als Naphtha oder Erdöl, knetbar als Ozokerit 
oder Erdwachs und feſt als Asphalt oder Erdpech. Außerdem find alle Übergänge 
zwijchen den drei Mineralien vertreten. Dieje Stoffe haben in den legten Jahrzehnten 
für die Induftrie außerordentliche Bedeutung erlangt. Während die Kohlen aller Wahr- 
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ſcheinlichkeit nach durch Ummwandelung pflanzlicher Stoffe gebildet wurden, nimmt die 
moderne Chemie an, daß Naphtha, Ozokerit und Asphalt aus tierijchen Rejten, namentlich 
aus den Fettteilen von Geetieren entjtanden jeien, denn es ijt gelungen, einen Teil der 
im Erdöl enthaltenen Kohlenwafjerftoffverbindungen aus derartigen fetten künſtlich her— 
zuftellen. Das Borfommen diejer Stoffe läßt darauf jchließen, daß ſich zunächſt Erdöl 
gebildet habe und dann durch Orydation und teilweife Verflüchtigung der leichteren 
Kohlenwafjeritoffe hieraus Erdwachs und Erdpech entitanden feien. Dieje Bildungsweije 
wird z.B. für das Erdwachsvorkommen von Boryslam in Galizien und für die gang- 
förmig auftretenden Asphalte als zutreffend angenommen. Übrigens jcheint die Ver— 
breitung diejer Stoffe beſchränkter zu fein, als diejenige der Kohlen, doch finden fi an 
einzelnen Orten jehr bedeutende Ablagerungen. 

Erdgas. Eine den Vereinigten Staaten von Nordamerika eigentümliche, jeit etiva 
25 Jahren bejtehende Induſtrie ift Die Benugung der natürlihen Erdgaje zu allen Arten 
von Feuerungen. Ahr Auftreten Scheint mit demjenigen des Erdöles in gewiffen Zujammen- 
hange zu jtehen. Auch in Baku am Kaſpiſchen Meere, welches durch feine Erdölvor- 
fommen befannt ijt, wird Erdgas, allerdings nur in Heinem Maßſtabe technijch verwertet. 
Namentlid in den Staaten Benniylvanien, Ohio, Indiana und Utah tritt das Gas in 
beitimmten geologifchen Horizonten auf. Die betreffenden Schichten werden durch Tief- 
bohrungen erſchloſſen und die Gaje, welde zum größten Teile aus Kohlenwafferjtoffen 
beitehen,, in zum Teil viele Meilen langen Leitungen zu den Verbrauchsorten ge= 
führt. Namentlih in Pittsburg findet die Dampferzeugung für Fabriken aller Art 
durch die natürlichen Erdgaje ftatt. Die Bohrlöcher pflegen in der Regel während zweier 
Jahre Gas zu liefern und verjiegen dann allmählih, in feltenen Fällen bleiben fie 
bi3 zu zehn Fahren produktiv. Welche Bedeutung diefe Induftrie für die betreffenden 
Staaten hat, geht am beiten daraus hervor, daß der Heizwert der Gaje dreimal jo groß 
ift, als derjenige des gleichen Gewichtes guter Steinkohle, und daß ihr Verkaufswert, 
welcher im Jahre 1880 mit 22, Millionen Dollar feinen höchſten Wert erreichte, im 
Jahre 1895 noch 13 Millionen Dollar betrug. 

Das Auftreten der Naphtha — des Erdöles — ift nach unjeren derzeitigen Er- 
fahrungen an feinen bejtimmten geologifchen Horizont gebunden, es findet fich vielmehr 
mit Ausnahme der älteften in alten Formationen. So entitammt das kanadiſche Petro— 
leum dem Silur, die Bohrlöcher Benniylvaniens durchdringen die devonijchen und cars 
bonijhen Schichten, das Erdöl Eolorados, Galiziend und der Umgegend von Hannover 
entjtammt der Kreideformation, das kaukaſiſche Erdöl gehört dem Tertiär an. Gewöhn— 
lich äußert fih das Vorkommen des Petroleum: dadurd, daß e3 am Ausſtreichen 
der Schichten ald Duelle zu Tage tritt, oft zeigen fich gleichzeitig brennbare Gaſe, oder 
diefe allein entweichen, wie in der Gegend von Baku, aus Spalten und Klüften de3 
Gefteins. 

Die Naphthainduftrie ift verhältnismäßig jung, hat fich jedoch außerordentlich raſch 
entwicelt und dürfte noch eine bedeutende Zukunft haben. Der große Wert der Naphtha 
und der daraus herjtellbaren Deftillate wurde erkannt, nachdem bei Titusville in 
Benniylvanien im Jahre 1860 durch ein Bohrloch die erjte ftärfer fließende Quelle er- 
ihlofjen war; noch im gleichen Jahre gewann man 60 000 t Naphtha. Die Produktion 
der Vereinigten Staaten überfchritt zum erjtenmal im Jahre 1873 den Betrag von 
1 Million Tonnen, die kaukaſiſche Erzeugung erreichte dieſen Betrag erft im Jahre 1889. 
Zur Zeit werden in den Vereinigten Staaten jährlich mehr als 6 Millionen Tonnen, 
im Kaukaſus 5 Millionen Tonnen gewonnen; die Produktion aller anderen Gebiete tritt 
hiergegen wejentlich zurüd. Die Olquellen Kanadas liegen in den nordöftlihen Aus- 
läufern der Alleghanies, die Produktion begann 1862, hat jedoch den Betrag von 
100 000 t jährlich nicht wejentlich überjchritten. In Europa findet fi Erdöl am Nord- 
und Oftabhange der Karpathen, in Galizien und au in Rumänien, Ofterreich pro- 
duziert jährlich etwa 130000 t, die geringe Erzeugung Rumäniens wird lediglich im 
Inlande verbraudt. Untergeordnet find die deutichen Vorfommen von Ölheim bei 
Hannover und von Pechelborn und Lobjann im Elſaß, ſowie die italienifchen in der 
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Provinz Parma. Deutihland muß zur Zeit faft feinen gefamten Bedarf an Petroleum 
in Höhe von etwa 800 000 t jährlih vom Auslande beziehen. 

Auch im öſtlichen Aſien regt fih die Petroleuminduftrie in einer Weile, daß Die 
Ausfuhr der Vereinigten Staaten von Nordamerifa aus den Häfen des Stillen Ozeans 
in merflicher Abnahme begriffen ift, und zwar fommt namentlih Birma in Hinterindien 
und Japan in Betracht. Neuerdings jcheint auch das nordweitliche Departement Perus, 
Piura, die Aufmerkſamkeit der Erdölproduzenten auf fich zu lenken, doch wird auch hier, 
wie in jo vielen anderen Fällen der Erfolg abzuwarten fein. Leider gehört das Erdöl mit 
zu jenen mineralijchen Rohproduften, die Häufig zu wilden Spekulationen, zuweilen mit nur 
eingebildeten Werten, Veranlafjung gegeben haben. In diefem Sinne ſpricht man nicht 
mit Unrecht, wie von einem Goldfieber, auch von dem Ölfieber, und der Ölring, das 
Syndifat der nordamerifanifchen und kaukaſiſchen Produzenten, hat bereits feine Gejchichte. 

Die erite und einfachfte Gewinnung der Naphtha beitand darin, dag am Ausgehenden 
der ölführenden Schichten Heine Schächte geteuft und die in denjelben zujammenlaufende 
Flüffigkeit ausgefchöpft wurde, in diefer Weiſe wird heute noch Petroleum in geringen 
Mengen gewonnen, 3. B. auf der Inſel Tſchelekin an der öjtlichen turkeſtaniſchen Küſte 
de3 Kaſpiſchen Meeres. In allen wichtigeren Produftionsgebieten findet die Gewinnung 
zur Beit durch Tiefbohrlöcher ftatt. Die Unternehmer Iodt vor allem der reiche Ertrag 
einzelner Springquellen, aud Fontänen genannt. Dieſe fchleudern zuweilen unter 
der Einwirkung des hydroſtatiſchen Drudes, wohl auch der reichlich vorhandenen Gaje in 
kurzer Zeit gewaltige Mengen von Naphtha bis 50 und mehr Meter hoch empor. Sie 
find im allgemeinen in den Vereinigten Staaten feltener ald am Kaukaſus. Einige der 
befannteren Beifpiele feien hier angeführt: In den Vereinigten Staaten lieferte eine der 
ergiebigften Springquellen nördlih von Pittsburg im Dftober 1886 anfangs täglich 
9—10000 Faß (das find 1000—1200 t), innerhalb zweier Monate ſank die tägliche 
Produktion auf 500 Faß, das find 60t. Eine der ftärfiten und namentlih andauernditen 
Springquellen des Bezirkes von Baku dürfte diejenige des Subalom bei dem Orte Bibi- 
Eibat 5 Werft jüdlich von Baku geweſen jein, fie wurde im Dftober 1892 erbohrt und 
lieferte bi3 zum Schluß des Jahres noch 3 100 000 Pub (49 600 t), im Jahre 1893 
ergab jie 18 740 000 Bud (299 840 t), im Jahre 1894 6 500 000 Pud (oder 104 000 t) 
und auch im Jahre 1895 war fie noch im Betriebe, bis Schluß 1894 hatte fie im ganzen: 
28 340 000 Pud oder 453 440 t Rohöl geliefert, deſſen Wert nach heutigen Preifen auf 
etwa 3 Millionen Mark anzujchlagen fein dürfte, 

Das ſchließliche Schidjal jeder Springquelle ift, daß fie mit der Zeit verfiegt; man 
verſucht dann durch erneutes Ausbohren des Bohrloches den Ertrag wieder zu jteigern 
und greift, wenn die Naphtha nicht mehr von ſelbſt ausfließt, in Nordamerika 
gewöhnlich zum Pumpbetriebe, während mar am Kaukaſus die Naphtha mit hohen 
chlindriichen, unten mit Ventil verfehenen Gefäßen, die am Seile eingelaffen und auf- 
geholt werden, jchöpft. Ubrigens find bei weitem nicht alle Bohrungen, welde die 
naphthaführenden Schichten erreichen, erfolgreich, ohne daß hierüber bisher irgend eine 
Regel hätte aufgeftellt werden fünnen. Seit 1866 wendet man in den Vereinigten 
Staaten zuweilen bei jolhen Bohrlöchern, die bis in die petroleumführenden Schichten 
niedergebracht werden, ohne Petroleum zu geben, große Sprengungen mit Nitroglycerin, 
das jogenannte Torpedieren an. Cine entjprechend ftarfe Sprengölladung wird auf 
den Boden des Bohrloches hinabgelafjen und elektrijch gezündet. Das in dem Bohrloche 
befindliche Wafjer wird hierdurch herausgeichleudert und der Drud auf die Ölführende 
Schicht für kurze Zeit vermindert, außerdem werden durch die Erplojion Riffe in dem 
umgebenden Geſtein geöffnet. Auf diefe Weije ift es häufig gelungen, in einem jcheinbar 
ergebnislojen Bohrloche ftarfen Naphthazufluß zu erhalten. Troß der erheblichen Menge 
von Rohnaphtha, die von einzelnen Springquellen geliefert wird, ergibt doch der Bump-, 
beziehungsweife der Schöpfbetrieb noch bei weitem größere Mengen, und die Stetigkeit 
der Produktion beruht unzweifelhaft auf leßterem. 

Wenngleich die Zufammenfegung der Rohnaphtha an den einzelnen Gewinnungs- 
orten wejentliche Unterjchiede zeigt und auch der Betrieb in Einzelheiten abweicht, ift die 
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Naphthainduftrie doch im großen und ganzen überall die gleiche, es genügt daher die ein- 
gehendere Beichreibung eines Borfommens. 

Den Kaufafus und das dajelbit zur Gewinnung und Verarbeitung der Naphtha 
angemendete Verfahren lernte ich gelegentlich des VII. Internationalen Geologen-Kon- 
grejles aus eigener Unjchauung fennen. Sowohl am Nord» ald aud am Südabhange 
des Gebirges findet fich die Naphtha, der ältejte und wichtigite Bezirk liegt bei Baku am 
Kaſpiſchen Meere, außerdem wird in jüngerer Zeit bei Grosny im Terefgebiet Naphtha 
in erheblicher Menge gewonnen und mit der Bahn in Ziſternenwagen nah Petrowsk 
verfrachtet, während fich im weſtlichen Kaufajus, Provinz Kuban, namentlich in der 
Umgebung des Hafenortes Novorojisf die Naphthainduftrie zu entwideln beginnt. 

Wenden wir und von Tiflis, der Hauptitadt Transtaufafiens, das am füdlichen 
Endpuntte der von Wladikawkas über den Kaufafus führenden grufiniichen Heeritraße 
gelegen ift, nad Dften, Die Eijenbahn folgt dem Thale der Kura, die Fahrt nach Baku 
dauert etwa 16 Stunden. Nur in unmittelbarer Nähe von Tiflis, wo das Thal des 
Fluſſes noch enger und genügend Waſſer vorhanden ift, ſchmücken Wälder die Gehänge, 
und der Thalboden tft angebaut. Weiter ojtwärts verbreitert fi das Thal, die Höhen 
treten zum Zeil weit zurüd, und die Gegend gleicht einer Stein und Sandwüjte. Die 
legten 50 Werft (54 km) vor Baku führt die Bahnlinie, um die öftlichen Ausläufer des 
Kaukaſus zu umgehen, unmittelbar am Ufer des Kaſpiſchen Meeres entlang an dürftigen 
Ortichaften vorüber, in deren Nähe vereinzelt die Spuren der Feldbeftellung fichtbar find. 
Die Kamele, welche zum Teil in größeren Herden auf der dürftig bewachſenen Steppe 
weiden, zum Teil ala Reit- und Lafttiere die Wege beleben, nehmen mit ihren braunen 
armeniſchen Beſitzern unfer Anterefje in Anſpruch und erinnern daran, daß wir uns den 
Grenzen Ajiens nähern. Die Bahn umzieht in weitem Bogen die Stadt Baku; zur 
Iinfen erblidt man in der Ferne die Bohrtürme des nördlichen Naphthagebietes von 
Balakhany, Sabuntihy und Ramanh, fie jcheinen jo gedrängt zu ftehen, dag man 
glauben fünnte, einen Wald hochſtämmiger Fichten vor ſich zu haben. 

Baku macht durchaus den Eindrud einer orientaliichen Stadt, dad Sprachengewirr 
und Völfergemiich ift ähnlich wie in Tiflis, doch treten die ruffiichen Uniformen zurücd, 
es fehlen die vielen Berwaltungsbehörden und die große Garniſon; Baku ijt als wichtigiter 
Hafen am Kafpiihen Meere Handels und Induſtrieſtadt. Übrigens macht es keineswegs, 
trogdem das Häujermeer vom Strande am hohen Ufer hinauffteigt, den Eindrud einer 
fhönen Stadt, es ift eng gebaut, die Häujer find in ihrer orientalifchen Bauart zum Teil 
recht unanjehnlih, nur am Hafen, im europäifchen Viertel, find ftattliche Gebäude in 
größerer Zahl vorhanden. Dazu kommt, daß im regenlojen Sommer die häufigen Winde 
alles in den grauen Staub der Steppe hüllen, jelbit in den Straßen beläjtigt er außer— 
ordentlih. Trotzdem die Naphthagebiete und die Raffinerien weit von der Stadt ent: 
fernt Tiegen (die legteren find in der fchwarzen und weißen Stadt, weiter öjtlih am 
Meere vereinigt), iſt der Geruch nach Petroleum doch überall bemerflich und keineswegs 
zu den Annehmlichkeiten zu zählen. Die Temperatur fteigt im Sommer außerordentlich 
hoch. Unter den erheblich mehr als 100000 Einwohnern find außer Europäern aller 
Nationalitäten befonders Armenier, Berjer und Tataren zu bemerken. Der Mohammeda- 
nismus zählt viele Anhänger; in den Berkaufsläden, vor den offenen Werfjtätten der 
Schemadaftraße, auf den Marktplägen trifft man nicht felten verjchleierte Frauen in 
weiten Beinfleidern von Iebhafter Farbe und buntem Kopfpug, dem ganzen Außeren nad 
echt orientalifche Gejtalten; die Männer im lang herabfallenden anſchließenden Rod mit 
fuchörot gefärbtem Bart: und Haupthaar bilden das Gegenitüd. 

Die Eijenbahn führt uns in einer halben Stunde in das ältere Naphthagebiet 
zwiichen den Orten Balafhany, Sabuntihy und Ramany. Ein Flächenraum von etwa 
10 qkm ift ausichliehlid) von Anlagen bededt, die der Naphthagewinnung dienen, weit 
über 1000 beträgt die Zahl der Bohrtürme, im Jahre 1896 allein hat man im ganzen 
53000 m Bohrlöcher geitoßen. Unjere Abb. 299 zeigt einen Blick auf diejes Gebiet, 
und ähnlich ſehen alle Naphthagebiete der Welt aus; zwifchen den Bohrtürmen und 
Behältern liegen gewaltigen Schlangen gleich die Rohrleitungen am Boden, ihre gefamte 
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Länge joll bei Baktu mehr al3 300 km betragen. Die Bohrlöcher, mit denen man in 
legter Zeit Tiefen bis zu 500 m erreicht hat, müſſen, da thonige und fandige, zum Teil 
wafjerführende Schichten zu durchbohren find, vollitändig verrohrt werden. Abb. 300 
zeigt ein geologijches Profil in der Richtung des Einfallens der Schichten, B find die 
Bohrlöcher. Nicht alle Bohrungen find erfolgreich; manche jedoch geben, wie bereits 
mitgeteilt, jo gewaltige Mengen Naphtha, daß hohe Springquellen dem Boden ent- 
ftrömen; dieje bejtehen allerdings felten aus reiner Naphtha, jondern enthalten erhebliche 
Mengen Sand und Wafler. Die Bohrtürme find, um ein zu hohes Emporjprigen der 
Naphtha und damit bei windigem Wetter ein Verftreuen derjelben über weite Flächen, 
Feuersgefahr und Verlufte zu vermeiden, mit Einrichtungen verjehen, die den Strahl 
auffangen und zur Seite Ienten (Abb. 301). Wäre das nicht der Fall, jo würde die 
Fontäne hoch über die Seilicheibe hinauffteigen. Leider find Brände gerade jehr 
ergiebiger Quellen feine Seltenheit; einer Feuerſäule gleich (Abb. 302) fteigt die lodernde 
Naphtha empor, und als brennender verheerender Strom ergicht fie fich über die Um- 
gebung, alles vernichtend, was fie erreiht. Man kann nichts thun, als der abfließenden 
Naphtha einen Weg bahnen, und muß ruhig abwarten, bis die Springquelle zu fließen 
aufhört, indem fie fih durch den mitgeführten Sand verftopft, nachdem der Drud ab- 
genommen hat. 

Über den Urjprung des Erdöls auch bei Baku ift man noch durchaus unficher; ob 
die vulkaniſche Thätigkeit, welche fich hier von Zeit zu Zeit immer wieder regt, irgend 
welden Zujammenhang mit dem Naphthaauftreten hat, läßt fich nicht enticheiden. Erſt 
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kürzlich, am 16. Januar 1898, fand auf einer 10 km von Bafu entfernt gelegenen Inſel 
eine Eruption ftatt; 20 Minuten lang ftieg aus einem Krater eine Feuerſäule empor 
und jchleuderte Steine und Erde bis zu 70 und 100 m hoch. Auch Schlammvulfane 
werden am Ausjtrich der Naphtha führenden Schichten beobachtet. 

Das Rohöl wird in unmittelbarer Nähe der Bohrlöcher in größeren Erdgruben 
aufgefangen, die in dem fandigen Boden ausgehoben werden; das ausgejchachtete Erd- 
reich ift ringsum zu Dämmen aufgefchüttet, wodurd an Tiefe geivonnen wird, Hier 
findet die Abjcheidung der Naphtha von dem Sande und Waſſer ftatt. Sole Erd- 
gruben find in großer Anzahl vorhanden, auch haben einzelne bedeutendere Bejellichaften 
gemauerte Behälter von gewaltigem Faffungsraum — man ſpricht von Millionen 
Tonnen — angelegt, die mit leichter Abdeckung verjehen find. Sie dienen dazu, um bei 
Erbohrung bejonders ergiebiger Ölquellen wenigitens einen Teil der dann hervor- 
brechenden gewaltigen Ölmengen bergen zu können, denn es kommt vor, daß von großen 
Springquellen die Naphtha, nachdem alle Behälter, auch die der benachbarten Werte, 
damit angefüllt find, noch in großen Mengen bis in dad Meer abjließt und dann natürlid) 
verloren ijt. Die bereits erwähnte Abb. 301 zeigt neben der Springquelle die bereits 
gefüllten Erdgruben; die Naphtha hat die Höhe des Dammes erreicht und jtrömt über, 
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301. Springguelle bei Bahn. 





302. Brennende Springguelle bei Hakn. 





808. Rokorewſche Fabrik und Tempel der Frneranbeter in Sabuntſchy (Bahn). 





304. PDefillationsapparat in Bahn. 
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Ehe wir diejes Gebiet verlaffen, müfjen wir noch eines gejchichtlich interefjanten 
Ortes gedenken, des alten, jegt verlafienen Tempels der Feueranbeter bei Sabuntſchy 
(Abb. 303). Seit undenklichen Zeiten wurden dort die heiligen Feuer von Priejtern 
gehütet, genährt durch natürliche Erdgafe, die den Spalten des Bodens entftiegen. Vor 
einigen Jahren ftarben die legten Mönche, die heiligen Feuer erloſchen — und die Erd» 
gafe dienen heute, nachdem man fie in Rohrleitungen gefaßt hat, zum Betriebe einer 
Naphthadejtillation, der Kokorewſchen Fabrik. 

Die meijten der Raffinerien liegen ziemlich weit von den Ölfeldern entfernt, und 
zwar wird das Rohöl von der Apjcheron=Halbinjel in der ſchwarzen Stadt (Thorny 
Gorod genannt), eine halbe Stunde öftlih von Baku am Meere gelegen, dasjenige des 
jüngeren Gebietes Bibi-Eibat in der nod etwas weiter öftlih erbauten weißen Stadt 
(Bjely Gorod) verarbeitet. Dieje Lage der Fabriken iſt für die Verfrachtung mittels 
Schiff, aud für die Beichaffung des bei der Deftillation erforderlichen Kühlwaſſers be- 
fonders geeignet, wie denn überhaupt wegen etwaiger Brandgefahr eine größere Ent- 
fernung der NRaffinerien von den Bohrlöchern erwünscht ift. 

Die Beförderung des Rohöls gejchieht in gejchlofjenen Leitungen. Zunächſt wird 
dasjelbe in Tanks von etwa 3000 t Faffungsraum gepumpt, es find deren ftet3 zwei 
vorhanden, fie werden abwechjelnd benutt und dienen zur Mefjung der den Fabriken 
zugeführten Mengen. Soweit nicht die Unterjchiede in der Höhenlage ein jelbjtthätiges 
Abfliegen der Naphtha in den Leitungen ermöglichen, geichieht die Beförderung durch 
Drudpumpen, zum Teil auf jehr weite Entfernungen. 

Die Fabriken der größeren Gejellichaften nehmen ausgedehnte Räume ein; auch 
bier find große, zum Teil gemauerte Gruben zur Aufnahme des Rohöls vorhanden, aus 
denen dasjelbe in große Tanfs gepumpt wird. In diefen findet bereits eine Vorwärmung 
ftatt, indem die heißen Rüdjtände von der Deftillation in Schlangenröhren dieſe Behälter 
durchlaufen und den größten Teil ihrer Wärme abgeben, ehe fie in die dafür bejtimmten 
bejonderen VBorratsräume gelangen. 

Die Berarbeititng des Rohöls befteht in einer Deſtillation bei allmählich zu— 
nehmender Temperatur und darauf folgender Kondenjation der abdeftillierenden Gaje 
in geräumigen Kühljchlangen. In den älteren Anlagen bilden ſechs bis fieben, in den 
neueren zehn bis zwölf den Dampfkeſſeln ähnlich gebaute eijerne Kefjel oder Kolben eine 
Batterie (Abb. 304). Die Heizung erfolgt entweder nach Nobelihem Syſtem durch Ein- 
führen von überhigtem Wafjerdampf in die Kefjel oder durch Feuerung mittel3 der 
Deitillationsrüditände, des jogenannten Maſut; wie aber auch die Heizung eingerichtet 
fein mag, immer durchläuft die Naphtha der Reihe nach die Keſſel, und in jedem der- 
jelben wird die Temperatur gejteigert. Die Deftillate der beiden erften Keſſel ergeben 
in Baku Gafolin, die folgenden Benzin, und die Deitillate aller übrigen Kolben 
werden gemijcht und geben Petroleum, dabei wird die Erhigung bis auf etwa 230° 0. 
geiteigert. Gaſolin wird in befonderen Lampen als Leuchtöl verwendet und dient neben 
Benzin als Löjungsmittel in der Gummiinduftrie und bei der Verarbeitung der Harze 
zu Firniſſen. Benzin findet außerdem Anwendung in der chemiſchen Wäſcherei und hat 
für den Bergbau erhöhte Bedeutung erlangt, feitdem es als Brennftoff für die Sicher- 
heit3fampen im Kohlenbergbau benußt wird. 

Das Petroleum, Kerojin oder Leuhtöl muß nad) der Deftillation noch einem 
Reinigungsprozeß unterworfen werden; e3 wird durch Einprefien von Luft in befonderen 
Gefäßen mit Schwefeliäure (etwa !/, %/,) innig längere Zeit gemiſcht. Hierbet ſcheiden 
fih Keroſinſäure und brenzlige Bejtandteile ab, die fih nad) Durhführung des Ver- 
fahrens wegen de3 höheren jpezifiihen Gewichts mit der überjchüffigen Schwefeljäure 
(Betroleumgewicht etwa O,se, Schwefelfäuregewicht 1,4) zu Boden ſetzen, jo daß die 
Trennung duch einfaches Abheben der Flüffigfeit möglich if. Der noch verbliebene 
Heine Reit von Schwefelfäure wird in anderen Gefäßen durch analytifch beftimmte 
Mengen von Ügkali gebunden und die Reinigung de3 Petroleums dur Ausſüßen mit 
Wafjer vollendet. Das Überführen der Flüffigkeiten in die verfchiedenen Gefäße findet 
durch Pumpbetrieb jtatt. Vor der Verladung des Petroleums wird im Laboratorium 
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das fpezifiiche Gewicht, die Entflammbarkeit, Farbe und Leuchtkraft beftimmt, da hiervon 
der Preis abhängt. 

Die Rüdjtände, welche fich bei der Deftillation ergeben, Mafut genannt, betragen 
in Baku etwa 65°, der Rohnaphtha, fie find ein wertvolles Produkt und werden für 
Lokomotiven, Dampfihiffe und fonftige Feuerungen als gejuchter Brennitoff verwendet; 
au die Dampffefjel für den eigenen Betrieb heizt man in Baku mit Maſut. Es gibt 
nichts Einfacheres als eine jolche Feuerung; ein Roft ift nicht vorhanden, aus einem 
höher gelegenen Behälter, in dem unter Umjtänden das Mafut unter dem Drude von 
Preßluft jteht, führt ein Rohr mit eigenartigem Mundſtück in den Feuerungsraum, das 
flüffige Maſut wird durch Preßluft, die zu gleicher Zeit mit austritt, zerftäubt und 
brennt mit ſchwach Teuchtender Flamme. So kann das Feuer wochenlang ununterbrochen 
unterhalten werden; ein Mann beaufjichtigt etwa ſechs Feuerungen. Die äußert geringe 
Menge von Aſche, die jich bildet, wird alle 14 Tage einmal entfernt. 

Nur ein Heiner Teil der Rüdftände wird zur Zeit auf Solaröle und Schmieröle 
durch weitere Deftillation verarbeitet, der verbleibende Rüditand, Gudron, ift dem ge= 
reinigten Aöphalt jehr ähnlich und wird wie diefer verwendet. 

Die fertigen Produkte werden zur Verladung in Behälter gepumpt, von denen 
Rohrleitungen bis zu den Eifenbahngleijen zur Füllung der Tanktwagen, andere Rohr» 
leitungen bis zu den Dods zur Verladung in die Dampfichiffe führen, welche den Trans: 
port über das Kafpifche Meer und die Wolga aufwärts vermitteln. Auch in der Sciffs- 
verfrachtung des Petroleums und des Mafut hat fich mit der Zeit mancherlei geändert. 
Wegen des nicht wieder zu bejeitigenden Geruches find die Schiffe ausschließlich für die 
Verfrachtung der Naphthaprodufte bejtimmt. Die urfprüngliche Verladung in Fäffern 
war zeitraubend, und e3 wurde nur ettva die Hälfte des Laderaumes ausgenußt, jpäter 
ging man zu Zinkkäſten von 1 Bud Anhalt über, welche in Holzkiften eingejegt waren. 
Hierdurch wurde zwar der Raum mejentlich beſſer ausgenußt, aber die Zeit für das 
Beladen und Entladen der Schiffe blieb diefelbe wie früher. Endlich wandte man 
Tankſchiffe (Schiffe mit eingebauten Behältern) an, das Beladen und Entladen findet 
nunmehr mittel3 Pumpbetrieb ftatt und erfordert nur noch foviel Stunden wie bei den 
älteren Methoden Tage. Allerdings find wegen der jtarfen VBolumenveränderung, welche 
Mafut und Petroleum bei Temperaturſchwankungen erleiden, befondere Vorkehrungen 
nötig, um die Behälter ftet3 gefüllt zu erhalten und ein Überfließen zu verhüten, 
ferner jind zur Vermeidung von Feuersgefahr die Mafutbehälter von den Majchinen- 
räumen durch doppelte Duerfchotte getrennt, zwiichen die Wafferfüllung eingebracht 
it; die Beleuchtung auf den Schiffen tft ausschließlich eleftriich, Heizung und Koch— 
einrichtungen werden durch Dampf geipeift. Auch die Häfen find zum Entladen und 
Weiterverladen für den Bahntransport entiprechend mit Behältern und Pumpeinrich- 
tungen verfehen. 

Wie großartig der Verſand ift, geht wohl am beiten daraus hervor, daß im Jahre 
1896 etwa 25 Millionen Rubel allein für Frachten bezahlt wurden. Dabei ift Die Erdöl- 
erzeugung in Baku bis jegt beftändig geftiegen, ohne daß eine Erſchöpfung des Naphtha- 
gebietes zu bemerken geweſen wäre. 

Die Schieferölinduftrie. Es mag hier kurz erwähnt werden, daß ſchon feit dem 
Jahre 1830 in Frankreich zu Autun im Departement Sadne et Loire und zu Buritres- 
la-$rue im Departement Allier ebenjo zu Boghead und anderen Orten in Schottland 
eine Induſtrie beiteht, welche aus bitumindjen Schiefern, den jogenannten Ölfchtefern, 
durch trodene Deftillation die fchtvereren Produkte, wie fie aus der Rohnaphtha gewonnen 
werden, Brennöle und namentlih Schmieröle darjtellt. Es ift nur zu natürlich, daß die 
Scieferölinduftrie, deren Rohprodukt durch bergmänniichen Betrieb gewonnen wird, bei 
der maſſenweiſen Verbreitung der Erböldeitillate nad 1860 zunächſt ſchwer gejchädigt 
wurde. Durch Einführung von mancherlei Verbejlerungen ift es jedoch nicht nur gelungen, 
diefe Induftrie zu erhalten, jondern fie jogar fonkurrenzfähig zu machen. An den ge: 
nannten Orten werden zur Zeit jährlich noch mehrere hunderttaufend Tonnen Ölichiefer 
abgebaut und namentlih auf Schmieröle verarbeitet. 
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Erdwachs. 


Die bedeutendſte bergmänniſch ausgebeutete Ablagerung von Ozokerit findet ſich zu 
Boryslaw in Galizien, nördlich der Karpathen an dem Flüßchen Tysmienica, einem 
Zufluſſe des Dnjeſtr. Schon ſeit dem Jahre 1856 gewann man dort in kleinen kreis— 
runden 9—12 m tiefen und notdürftig mit Korbgeflecht ausgebauten Schächtchen Erdöl 
in geringen Mengen. Dasjelbe floß auf der Schadtjohle zufammen und wurde von Zeit 
zu Zeit ausgeſchöpft. Die erdölführenden Schichten gehören dem jüngeren Tertiär an 
und erftreden fich über eine Fläche von etwa 2 km Länge und 700 m Breite. Man 
fannte ſchon damals das Erdwachs, ohne jedoch Verwendung dafür zu haben, fein Vor— 
fommen bejchränft fich auf den mittleren Teil der Petroleumzone. Erſt jeit 1862 wurde 
e3 mit dem Erdöl zufammen gewonnen und der trodenen Dejtillation unterworfen. Dabei 
erhielt man etwa 4°/, Benzin, 27%, Petrofeum, 7%, Schmieröle und 55°, Paraffin, 
als Rüditand verblieb etwas Koks, und es entwichen leicht flüchtige Gaje. Doch erft ſeitdem 
furz nah 1870 durch Behandeln mit Schwefelfäure und Entfärbungspulver die Dar- 
ftellung von Cereſin als Erjag für Bienenwahs aus Ozokerit fabrifmäßig betrieben 
wurde und der Preis dementjprechend ftieg, ſchenkte man demjelben mehr Aufmerkjamfeit, 
ja eö waren im Jahre 1872 über 4000 Schächtchen zur Erdwachsgewinnung im Betrieb. 

Unter einer Schicht von wafjerführenden Geröllen findet fich in Boryslaw eine Lage 
von waſſerdichtem plaftiichen Thone, der für die Abdbämmung der Tagewafier von den 

tieferliegenden Salz 

thon⸗ und Sanditein- 

chichten, welche die un- 

regelmäßigen gangarti- 

gen Vorkommen von 

Erdwachs umſchließen, 

ſehr wichtig iſt. Die 

Abb. 305 u. 306 geben 

ein gutes Bild von dem 

DOzoferitauftreten. Im 

805 u. 806. Unregelmähige Gänge von Oyohrrit zu Boryslam in Galigien. den erdivachsführenden 

Schichten herrſcht ein 

jo ſtarker Gebirgsdrud, dab es fat unmöglich ift, die Schächte und namentlich die 

Streden längere Zeit hindurd; in gutem Zustande zu erhalten. Verſchiedene Erjcheinungen 

weifen darauf hin, daß nicht nur das Gewicht der Gebirgsmaffen, jondern vielmehr die 

Entwidelung großer Mengen von erplofiblen und hochgefpannten Gafen aus dem Ozo— 

ferit diefen ganz außergewöhnlichen Drud erzeugt. Die Stredenzimmerung wird in jehr 

kurzen Beiträumen, oft jchon nad einigen Tagen zerdrüdt, das Gebirge gleicht einer 

plajtiichen Maffe, die von allen Seiten unaufhaltjam gegen die Bimmerung vorrüdt. Hier- 

durch erklären fich auch die Ausbrüche von Erdwachs und Gaſen, die zuweilen fo plöglich 

eintreten, dab durch die Safe betäubte Arbeiter in den Wachsmaſſen begraben werden. Einer 

der berühmteiten Ausbrüche von Erdwachs erfolgte im Jahre 1873 in einem 98 m tiefen 

Schachte, welcher durch das hereingedrüdte Wachs volltommen bis zum Tagfranze aus- 

gefüllt wurde. Trotz fortwährender Entnahme von Wachs nahm dasfelbe längere Zeit 

hindurch nicht ab, fondern e3 drangen immer wieder neue Maffen nad. Dieje Erichei- 
nungen erinnern außerordentlih an das Auftreten der Erdölfpringgquellen. 

In geringerem Maße zeigt fi) das Herausquellen des Wachjes faft überall im 
Gebirge. Dft werden hinter der in Drud geratenen Zimmerung größere Klumpen Wachs 
gefunden, die auf einer Kluft herausgedrüdt wurden; nicht jelten hat man beim Verfolgen 
der lehteren größere Erdwachsmengen angetroffen. Dieje eigenartigen Verhältniſſe haben 
zu einer Abbaumethode geführt, die man Einzelſchachtbetrieb nennt, und die jich viel- 
leiht am beften mit dem am Rhein früher üblihen Dudelbau vergleichen läßt. Es 
werden enge Schächtchen geteuft (jeit 1884 darf laut berggejeglichen Beftimmungen die 
gegenfeitige Entfernung nicht kleiner ald 10 m jein), und durch Auffahren furzer Streden 
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von etwa 5m Länge baut man ohne Belaffung eines Schadhtpfeilers die zunächſt am 
Schadte befindlichen Wachsmaſſen ab. Das Gebirge kommt hierdurch bald in Bewegung, 
der Schacht verdrüdt jih und muß dann verlafien werden; bei wachsreichem Gebirge 
wird er durch einen anderen in unmittelbarer Nähe erjegt. Die Schächte erhalten nur 
1qm lichten Querjchnitt, und trogdem einige bis zu 250 m Tiefe erreichten, fand Förde— 
rung und Fahrung lediglich im Kübel des Handhajpels ftatt, den nicht jelten 5, ſelbſt 
7 Dann bedienten. Die Erplojionsgefahr machte ftetö die Benutzung der Sicherheitslampe 
notwendig, und wegen des betäubenden Einfluffes der Gaje arbeiten die Häuer im 
Schachte und au in den Streden an einem Hängegurt, mittels diejes hajpelt man fie 
herauf, falls fie bewußtlos werden. 

Da das Erdwachs leichter ala Waſſer ift, jo fann nach dem Auslefen der größeren 
reinen Stüde die Trennung von anhaftenden Thonteilhen in der folgenden einfachen 
Weiſe erfolgen. Die geförderten Maffen, welche reines Wachs in kleineren Stüden 
fowie durch Thon verunreinigtes Wachs enthalten, werden in Vottiche gethan, die mit 
Waſſer gefüllt find. Beim Umrühren fteigen dann allmählich die Wachsteilchen in die 
Höhe und fünnen mit der Schaufel abgejhöpft werden, der Thon löſt ſich ab und finkt 
zu Boden. 

Die Preije, welche zwiichen 18 und 35 Gulden für 100 kg beſtes Erdwachs ge: 
Ihwanft haben, betrugen im Jahre 1894 20—23,5 Gulden, die Produktion hat der 
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807. Asphaltgang bei Bentheim nach H. Eredner. 808. Asphaltgang von Henbraunfdweig nad; Dawfon. 


Nachfrage entiprechend zwiihen 1000 und 2000 Doppelwagen jährlich im Werte von 
2—4 Millionen Gulden gefhwantt. Während ein großer Teil in Öfterreich verarbeitet 
wird, geht ein anderer nach Deutichland. (©. Öfterreichifche Beitfchrift für Berg- und 
Hüttenwejen 1891.) 


Asphalt. 


Asphalt nennt man im Verkehr Stoffe von jehr verjchiedener mineralogiicher Zu— 
fammenjegung, und zwar unterjcheidet man reinen Asphalt, der nur aus Kohlenwaſſer— 
ftoffen und deren Sauerjtoffverbindungen bejteht, und auch unter dem Namen Erdpech 
befannt ift, und Asphaltjtein d. i. Erdpech mit mehr oder weniger Beimengung von 
erdigen Subftanzen, oder Kalkſteine und Sandfteine, welche von Asphalt durchtränft find. 
Der reine Asphalt fommt zum Teil auf echten Gängen vor, 3.8. zu Bentheim in der 
Provinz Hannover, wojelbjt mehrere Gänge (j. Abb. 307) von etwa 1 m Mächtigfeit im 
Scieferthon (1) der Kreideformation auftreten. In der Gangmitte findet fich pechichtwarzer 
Hark glänzender Asphalt (5), während im übrigen die Gangjpalte von Tagenförmig auf: 
tretendem Iettigen Asphalt(2), jtrahligem Schweielties(3) und ftengeligem Kalffpat (4) erfüllt 
if. Auch in der Provinz Kanada, Neubraunſchweig, findet fich in bituminöjen Schiefern, 
welche älter als die Steinfohlenformation find, ein Gang von 1—6 m Mädtigfeit 
(. Abb. 308), welcher in der Hauptiache glänzenden, ausgezeichnet mujchelig brechenden 
Asphalt, dort Albertit genannt, führt. Es findet dort lebhafter Bergbaubetrieb jtatt, 
der bereit3 bis zur Tiefe von 300 m eingedrungen ift. — Merkwürdigerweije wirft das 
Tote Meer, in deffen Umgebung Lager von Asphaltitein befannt find, bejtändig Stüde 
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von jehr reinem, im Handel geſchätztem Asphalt aus. Derjelbe wird von den Anwohnern 
gejammelt und in der Andujtrie namentlich zu feinen Laden verarbeitet, e8 wird an- 
gegeben, daß fich nach ftarfen Erdbeben Stüde von mehreren Tonnen Gewicht finden. 
Der Asphalt, deſſen fpezififches Gewicht nur 1,1 — 1,2 beträgt und der zuweilen durch 
Gasporen noch leichter wird, ſchwimmt auf dem falzigen Waſſer, feine Herkunft ift un- 
befannt. 

Berühmt ald Fundort und bereits jeit einem Jahrhundert ausgebeutet ift der an 
der Weitfüfte der Injel Trinidad gelegene jogenannte Asphaltjee. Der Asphalt, welcher 
nur wenig erdige VBeimengungen enthält, findet fi dort in einem Eraterähnlichen an- 
genähert Freisrunden Beden. Der nordamerifaniihe Geolog Peckham, welcher den 
Asphaltſee und feine Umgebung im Jahre 1894 unterfuchte, ſchätzt die Oberfläche auf 
40 ha. Der Asphalt ift jo feit, daß man fich auf der Seeoberfläche, die etwa den An— 
blid gewährt wie der Schlammboden eines vor kurzem abgelafjenen Teiches, ohne Ge- 
fahr bewegen kann, doch ift diefelbe durch mit Wafler gefüllte Riffe und Sprünge zer- 
flüftet. Vom Asphaltjee aus erjtredt fich ein breiter Asphaltitrom bis an dad Meer, auf 
demjelben find die Hütten des Negerdorfes „La Brea“ (die jpanifche Bezeihnung für 
Erdpech), das Namen und Entftehung dem Mineralvorfommen verdankt, auf eingerammten 
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809. Profil durch die Aophaltlager von Limmer bei Hannover nach F. A. Hoffmann. 


Pfählen errichtet. Nachgrabungen haben ergeben, dab der Asphalt, welcher übrigens 
Eigentum der engliichen Regierung ijt, in mehr ald 13 m Mächtigfeit vorhanden ijt. 

Die Gewinnung findet in einfachiter Weife durch Gräberei ftatt, der Asphalt wird 
entweder roh verjchifft oder vorher in großen Keffeln umgejhmolzen. Hierbei finfen die 
erdigen Teile zu Boden, der geringe Gehalt an Waſſer wird verdampft und der reine 
Asphalt kann abgeichöpft und in Formen gegofjen werden. Nicht nur die Umgebung des 
Asphaltjees, jondern auch ein Teil von deſſen Oberfläche ift mit üppigem Pflanzenwuchs 
bededt, der allerdings häufig durch Waldbrand vernichtet wird. Es gerät dann auch die 
Oberfläche des Asphaltes in Brand und verwandelt fich in eine gefchmolzene und verfofte 
Mafje, das jogenannte Eifenpedh. Der See und jeine Umgebung gewähren keineswegs 
das Bild der Verwüftung infolge des ununterbrochenen Abbaues, denn nur die Oberfläche 
de3 Asphaltes ift erhärtet, in der Tiefe dagegen iſt die Mafje noch jo weit didflüjfig, da 
fih die durch Ausſchachtung entjtandenen Gruben mit der Zeit von jelbjt wieder füllen. 
Der Trinidadasphalt wird in großen Mengen nad allen Weltgegenden Hin verfrachtet, 
die Jahresproduftion hat in der legten Zeit über 90 000 t betragen. 

Asphaltftein fommt an vielen Orten in großen Mengen vor, die bitumenhaltigen 
Kalkiteine werden den Sandjteinen bedeutend vorgezogen. In Deutichland find derartige 
Gruben im Betrieb zu Limmer bei Hannover, zu Vorwohle in Braunichweig und zu 
Lobſann im Elſaß. Sehr guten Ruf haben auch die Produkte aus dem Val de Tra- 
vers bei Neufchätel in der Schweiz und die franzöfiihen von Seyſſel bei Pyrimont im 
Rhonethal. Auh Raguja auf Sizilien liefert Asphaltitein auf den Weltmarkt. Die 
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großen Mengen, welche im ruſſiſchen Gouvernement Simbirsk gewonnen werden, 
dürften im Inlande Verwendung finden. Die Vereinigten Staaten von Nordamerika 
haben die bedeutendften Ablagerungen im Staate Utah. 

Als Beijpiel über das Vorkommen von Asphaltjtein in Deutſchland fet dasjenige 
von Zimmer bei Hannover bejchrieben (F. U. Hoffmann, Zeitichrift für praktifche 
Geologie 1895). Das dortige Schichtenſyſtem (Abb. 309) gehört nach feinen zahlreichen 
Berjteinerungen von Mufcheltieren dem oberen Jura an, e3 find drei Lager von bitumt- 
nöjem Kalkjtein mit im ganzen 11,om Mächtigkeit befannt. Sie werden zum Teil durch 
Tagebau, das tiefjte und zugleich mächtigfte Lager auc) durch Weitungsbau W gewonnen. 
Die Lagerung ift mehrfah durch Verwerfungen U geftört. Der Gehalt an Bitumen 
Ihwankt im Mittel zwiichen 12 und 14%,,; zur Herjtellung von Asphalt für Straßen- 
pflajter wird der Kalkſtein gemahlen und unter Erhigung und Umrühren in Keſſeln noch 
mit 5—9°%, Gudron — d. i. durch Umfchmelzen gereinigter Trinidad- Asphalt — 
innig gemengt. 

Bei weiten die Hauptmenge der gewonnenen Asphaltmineralien dient zur Zeit zu 
Straßenpflajter und zwar als Stampf- und Gußasphalt. In Deutichland erfreut fich 
das Asphaltpflafter als geräufchloje Pflafterung viel größerer Beliebtheit als Holzpflafter. 
Das Iehtere wird z.B. in Berlin überhaupt nicht mehr neu verlegt, während die Aaphalt- 
pflafterung immer mehr Anwendung findet. Ende 1896 hatte Berlin, das überhaupt 
etwa 54/, Mill. Quadratmeter Pilafter befitt, hiervon 1 300000 qm Asphaltpflafter. 
Die Herjtellung eines Duadratmeters foftet jet etwa 13 Mark. 

Außerdem wird Asphalt, weil er für Waſſer faft undurchdringlich ift, im Bauweſen 
vielfach angewendet: zu Dachpappen, zur Herftellung von Fußböden, auch zur Abhaltung 
der Grundfeuchtigkeit als Zwiichenlage in Mauern. Die bedeutende Elaftizität, welche 
Asphalt befigt, macht den Asphaltbeton (Miſchung von geſchmolzenem Asphalt mit Klar- 
ſchlag) jehr geeignet zur Fundamentierung von Maſchinen, deren Geräufch wie bei Auf: 
ftellung von Dynamos, Gas- und Petroleummotoren in Gebäuden gedämpft werden foll. 
Durch Löjung des Asphalt3 in Terpentinöl erhält man je nach der Reinheit der ver- 
wendeten Rohjtoffe Anjtrichfarben verfchiedener Güte, die auch als Roſtſchutz für Eifen- 
gegenftände dienen. Aus dem reinften Asphalt und Terpentinöl unter Zuſatz eines 
trodnenden DIS werden feine Usphaltlade hergeftellt, die bis zu 4 und 5 Mark das 
Kilogramm fojten. Eine feine Ölfarbe, ein dunfle® Braun mit feurigem Yarbton, 
Asphaltbraun, wird in der Ölmalerei benubt, es hat jedoch den Nachteil, am Lichte 
nachzudunfeln. Die übermäßige Anwendung diejer Farbe tft der Grund, weshalb viele 
Bilder, namentlich niederländiicher Meifter, jo ſehr dunkel werden. Auf der Eigenjchaft 
gewiffer Beftandteile des Asphaltes, durch Belichtung ihre Löslichkeit in ätherifchen Ölen 
zu verlieren, beruht feine Anwendung bei Vervtelfältigungsverfahren und zwar in der 
Usphaltphotographie (auch Heliographie genannt) und in der Asphaltphoto- 
lithographie. 

Die Weltproduftion an Asphaltrohftoffen dürfte nah Rothwell jährlih etwa 
600 000 t betragen, hiervon entfallen auf Deutichland etwa 50 000 t. 


Die Gewinnung der Halze. 


Salze im bergmänniſchen Sinne nennen wir ſolche natürlich vorfommenden Mine— 
ralien, welche in Waller löslich find. Die Zahl derjelben ift zwar erheblich Heiner als 
diejenige der Erze, aber immerhin müſſen wir etwa 20 verjchiedene Salze und Gruppen 
von Salzen nennen, die für die Technik wichtig find und deshalb zum Teil in außer- 
ordentlich großen Mengen getvonnen werden. 

Das wichtigste von allen und der Menjchheit jeit den älteften Zeiten unentbehrlich 
iſt das Steinjalz oder Kochſalz (Chlornatrium), auch ſchlechthin Salz genannt, tn 
reinem BZuftande farblos, durchfichtig wie Eis, e3 fryftallifiert in Würfeln und tft auch 
nah dem Würfel jpaltbar. Das gewöhnliche Steinfalz iſt jedoch milchweiß, in der 
Ratur ift es mehr oder weniger durch andere Salze, auch durd Thon, Anhydrid und 
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Gips, feine ftändigen Begleiter, verunreinigt. Das Steinfalz fommt in mächtigen Lagern 
im gejchichteten Gebirge vor und zwar namentlich im Zechftein und den jüngeren For— 
mationen; duch Faltung und Zufammenfchiebung der urjprünglich angenähert wagerecht 
abgelagerten Salzmafjen entjtehen auch ftodfürmige Vorkommen, wie z.B. in den Nord- 
alpen. In regenarmen Gegenden findet fich ferner Kochjalz in den Salzjeen in großer 
Menge gelöft 3. B. in den flachen Niederungen der dem Kafpifchen Meere benachbarten 
Gebiete, im Toten Meere, im Großen Salzjee des Staates Utah der Vereinigten Staaten 
und an vielen anderen Orten. Die einmündenden Flüffe führen diefen Binnenjeen be- 
ftändig Salzmengen zu; während das Waſſer unter dem Einfluß der trodenen Steppen- 
winde fchnell verdunjtet, reichert fich der Salzgehalt immer mehr an, jo daß fih am Ufer 
Salzkruſten abjegen und fchließlich mächtige Lager auf dem Seeboden gebildet werden. 
Ahnlicher Entftehung find die Salzfteppen z. B. im füdlichen Rußland, in Südamerifa, 
in den regenlojen Teilen der Küfte des Stillen Ozeans, in der Argentinifchen Republit, 
in Südafrifa u. f. wm. — Das Meerwaffer der Ozeane enthält etwa 39, %, Salze auf: 
gelöft, von denen der bei weitem größte Teil Kochſalz if. Es find die Gehalte in ver- 
ſchiedenen Meeren zwar nicht die gleichen, im Mittel dürften jedoch folgende Mengen von 
Salzen im Meerwaffer gelöft fein: 


Ehlornatrium (Kochlald) . » » » » 2,7% 
BETEN u 0 0 0,07°), 
Ehlormagnefium. - » «2 2... 0,86%], 
Brommagnefium. - 2 2 2 2.0. 0,002°/, 
Magnefiumjulft . » » 2 20. 0,280 °|, 
Ealciumfulfatt . 2 2 2 2 2020. 0,140 °/, 


Summe 3,502), 


Endlich finden fih auh Salzquellen, welche jalzhaltigem Gebirge entipringen 
und zuweilen bedeutende Mengen Salz gelöft enthalten, z. B. zu Reichenhall 23 %,,, zu 
Artern öftlich vom Kyffhäufer jogar 251/, %. Der Bedarf an Steinjalz ift jo allgemein 
und fo verbreitet, daß aus allen diefen natürlichen Vorkommen auf mannigfache Weije 
Steinfalz gewonnen wird. 

Zufammen mit dem Steinjalz fommen auf einzelnen Lagerftätten in mwechjelnden 
Mengen eine Anzahl Salze vor, die wir im folgenden kurz bejprechen wollen. Unter 
ihnen find die Kaliſalze am wichtigften, da fie heute nicht nur für Die chemiſche In— 
duftrie unentbehrlich, ſondern auch für die Landwirtichaft ein gefuchtes Düngemittel ge- 
worden find, teild im rohen, teilö im verarbeiteten Zuftande. Deutjchland hat das Glüd, 
in feinem Boden bedeutende Mengen folder Salze in abbaumwürdigen Lagerftätten zu 
bergen; ja es hat bis jeßt faft ein Monopol auf die Kalifalze, denn außerhalb Deutich- 
lands werden nur auf dem Oftgaliziichen Salzwerfe Kalucz feit dem Jahre 1890 einige 
taufend Doppelzentner Kainit gefördert. Die hauptjählichiten Produftiongorte Ttegen 
in der Nähe von Staßfurt und Leopoldshall und am Nordrande des Harzes 
(Langelsheim, Vienenburg, Wilhelmshall). Doch das Wort Kalifalze ift heute geradezu 
ein Lofungswort für die bergmännifche Technik und — man könnte faft jagen leider — 
auch für die faufmänniiche Spekulation geworden; in ganz Norddeutichland wird nad 
Ralifalzen gebohrt, und es wurden von den verſchiedenſten Orten erfreuliche Funde ge- 
meldet, jo z. B. zu Tiederhall, füdlich von Braunschweig, zu Rüdersdorf, öſtlich von 
Berlin, in der Nähe des Benther Berges bei Hannover, zu Lübtheen in Medlenburg, 
zu Salzungen ſüdlich von Eifenah, am Oberröblinger See bei Eisleben, und an 
anderen Orten mehr. Auch find noch mande Bohrungen im Gange, bei denen man 
Kaliſalze anzutreffen hofft. Ob alle dieje Funde abbauwürdig jein werden, ob eine be- 
deutend geiteigerte Produktion die Preiſe drüden, oder ob ſich der Abſatz dementiprechend 
fteigern wird, vermag nur die Zukunft zu enticheiden. Zunächſt jorgt übrigens der 
Ralijalzring dafür, daß feine Überproduftion ftattfindet. 

Die jämtlihen mit dem Steinjalze zufammen vorfommenden Salze wurden früher 
unter dem Sammelnamen Abraumfalze zufammengefaßt, man hielt fie für mehr oder 
weniger verunreinigtes Steinjalz und hatte feine Verwendung dafür. Erft um das 
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Jahr 1860 wurde der bedeutende Wert der Kaliſalze erfannt und im darauf folgenden 
Jahre nahe bei Staßfurt die erjte Fabrik zur Verarbeitung derjelben auf Chlorkaltum 
und Düngemittel eröffnet; jeitdem fteigen Förderung und Verbrauch faft beftändig, Wert 
und Menge der geförderten Kaliſalze find für die legten Jahre aus der folgenden Tabelle 


erſichtlich: 
Deutſchlands Kaliproduktion. 





Ratntt Andere Kallſalze 
metr. Tonnen Bert, Mark 


913 030 11 305 000 
899 000 11 086 000 
802 600 10 129 000 
861 160 11 048 000 
916 340 11 952 000 
860 305 11 270 000 
902 707 11 857 234 
950 367 12 079 000 





810. Profil durch das —— ⸗— 
HDerzoglich Anhaltinifche Saliwerk Ceopoldshall. TRETEN” 
Nach Dr. Predit. ; 

Die häufigften und wichtigften unter den Abraumfalzen find die folgenden: 

Sylpin, äußerlich dem Steinjalz jehr ähnlich, doch von ettwas anderem, eigentüm- 
lihem Gejchmad, iſt reines Chlorkalium, Sylvinit ein Gemenge von Chlornatrium und 
Ehlorfalium. Carnallit meijtens weiß, zum Teil rötlich, ift ein wafjerhaltiges Doppel- 
jalz des Chlorfaliums (etwa 27 %/,) umd des Chlormagnefiums. Der Kainit ift ein 
wafjerhaltiges Doppeljalz von (etwa 30 %,) EChlorfalium und Magnefiumfulfat. Kieſerit 
bejteht aus wafjerhaltigem Magnefiumfulfat, Schönit aus einem Gemenge von Magne- 
ſium- und Raliumfulfat, Polyhalit, meiſtens rot oder grau gefärbt und leicht kenntlich 
an der parallelfajerigen Struftur, aus den Sulfaten (jchwefelfauren Salzen) des Eal- 
ciums, Kaliumd und Magnefiums. Bei den Abraumfalzen ift nur der Kaliumgehalt 
wichtig, der Magnefiumgehalt wird zur Zeit in jehr feinem Maße nugbar gemacht. Dort, 
two fih Abraumfalze in der Natur finden, Liegen fie gewöhnlich über mächtigen Ablage: 
rungen von Steinjalz. Ihre Beitandteile find im Meerwaſſer mit enthalten (vergl. die 
Zufammenftellung ©. 258); beim Verdunſten größerer Mengen besjelben, welche durch 
Barrenbildung vom offenen Meere abgetrennt wurden, kryſtalliſierte zunächit das Stein- 
jalz und bildete mächtige Schichten, erſt fpäter ſchieden fich bei fortgejegter Verdunftung 
aus der übrigbleibenden Mutterlauge die Leichter Löslichen Abraumjalze aus, fie finden 
jih daher in den hangenden Schichten. Wir find um jo mehr zu diejen Schlüffen über die 
Bildungsweife der Steinjalz- und Ralifalzlagerftätten berechtigt, als fich bei der allmäh- 
lihen Berdunftung von Meerwajjer in den Seefalinen und dem Verfieden der natürlichen 
Salzfolen dieje Vorgänge immer twieder, wenn auch nur im Fleinen vor unjeren Mugen 
abjpielen. Thonmaſſen, welche fih über den Salzen fpäter ablagerten, haben zu veren 
Erhaltung wejentlich beigetragen. 
33* 
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Für die geihilderten Verhältniffe gibt ein Profil durch das Magdeburg-Halberftädter 
Beden (Abb. 310) das beite Beilpiel. Das ältere Steinjalz (1) liegt dort in jehr wech— 
felnder aber bedeutender Mächtigkeit von 150—900 m zwijchen der Dyas- und Trias- 
formation, das Liegende, welches nur an zwei Stellen, bei Unfeburg und bei den 
deutjchen Solvaywerfen befannt geworden tjt, bejteht aus Anhydrit und Schiefer. Im 
Steinjalze ift durch regelmäßig auftretende feine Unhydritichnüre, an deren Stelle in den 
oberiten Schichten Polyhalit- und Kieferitichnüre treten, die Schihtung angedeutet. Uber 
dem älteren Steinjalze liegt eine 25—40 m mädtige Schicht von Ubraumjalzen — auf 
dem Profil mit 2 bezeichnet und jchwarz angelegt — die zum größten Teile aus Carnallit, 
zum Heineren Teile aus den wahrjcheinlich durch nachträgliche Umwandlung aus Carnallit 
infolge Einwirkung von Waſſer entjtandenen Salzen Sylvinit, Kainit und Schönit bejteht; 
darüber folgt etwa 8 m Salzthon (3) 
dann Anhydrit (4). Nur über einen 
Teil der vom älteren Steinjalze ein— 
genommenen Fläche findet jich noch 
jüngeres Gteinjalz (5), über diejem 
die Lettenfchiefer des Buntjanditeing (6) 
und an der Oberflähe Alluvium und 
Diluvium (7). 

Auf dem Sattel, den das ältere 
Steinfalz bildet, find die Abraumjalze 
überhaupt nicht zur Ablagerung ge- 
langt, oder nachträglich weggewaichen 
worden. Daß in Ddenjelben nad)- 
träglich Veränderungen jtattgefunden 
haben, wird durch die nicht jeltenen 
Schidtenbiegungen (Abb. 311) an— 
gedeutet. Die Grubenbaue im diejen 
Horizonten bieten zum Teil einen jehr 
ſchönen Anblid, da Lagen von weißen, 
rötlihen und dunklen Salzen mit- 
einander wechjeln. Ähnlich find die 


gr” 
By 


” 


ee De Na Lagerungsverhältniffe in den anderen 


norddeutichen KRalifalzwerfen. 

Die übrigen Salze, welche jpäter 
furz beſprochen werden jollen, haben 
zwar örtlich große Bedeutung, wie 
die Salpeterlager der Weſtküſte Süd- 
: amerifas, die Sodalager im Wejten 
s11. Schictenbiegung der Abraumfalge bei Stahfurt. der Vereinigten Staaten in Nord» 
amerifa oder die Mirabilitablage- 
rungen Transfaufafiens, aber keins derjelben hat die große Verbreitung fajt über den 
ganzen Erdball und wird jo allgemein benußt, wie das Steinſalz. Betrachten wir 
daher zunächſt die Gewinnung des Speifejalzes, diejer unentbehrlichſten Würze der 
menjchlihen Nahrung. Das ältejte Verfahren dürfte die Gewinnung des Seejalzes und 
die Zugutemahung der Salzquellen (Solquellen) jein, weit doch die Natur jelbit auf 
diefen Weg, indem ſich auch heute noch natürliche Seejalinen bilden und reiche natürliche 
Solquellen dem Boden entjtrömen. 

Die Seejalinen. Dort, wo fi an flachen Küften durch Dünen- oder Haffbildung 
Lagunen vom offenen Meere abtrennen, in die das Meerwaſſer nur zur Zeit von Hoch— 
fluten eintritt und wo gleichzeitig hohe Temperatur, regenlofe Jahreszeiten und vor= 
herrichende Landwinde die Verdunſtung beichleunigen, jcheiden fich mit der Zeit an den 
Ufern Kruſten unreinen Salzes ab, die geiammelt werden können. Diejes Seejalz hat 
einen ſcharfen bitteren Geihmad von dem ziemlich hohen Gehalt an Bitterjalz (Magnefium- 
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fulfat), trogdem wird es von den Anwohnern, die daran gewöhnt find, verwendet. Der: 
artige natürliche Seefalinen gibt es an den franzöfifchen Küften, am Schwarzen Meere. 
in Arabien, VBorderindien, China und an anderen Orten mehr. Unerheblihe Menger 
von Salz werden au an felfigen Küften dadurch ausgefchieden, daß das Meerwaſſer bei 
ftürmifchem Wetter Hoch emporgefchleudert wird, in Vertiefungen und Spalten zurüdbleibt 
und dort unter Ausjcheidung des Salzes verdunftet. 

Die Beobahtung diefer natürlichen Vorgänge hat von alter3 her zur Anlage 
fünftliher Seejalinen — aud Salzgärten genannt — an jolden Meeresküften 
geführt, an denen die Verhältniffe dafür befonders günftige waren. Für die Herftellung 
ausgedehnter Baſſins ijt eine größere Küftenebene mit leicht bearbeitbarem Boden erforder: 
lich, ferner muß feiner plaftiiher Thon vorhanden fein, um die Refervoirs (Salzbeete) 
mit einer feſten und wafferdichten Schicht auszufleiden, auch hier begünjtigen hohe Luft« 
temperatur, regenarme Jahreszeiten und trodene Landwinde die fchnelle Verdunſtung bes 
Waflerd. Bedeutende 
Fluthöhe erleichtert das 
Füllen der Behälter; 
zur Ebbezeit fann die __ 
Mutterlauge und etwa _ 
angejammeltes Regen: 
wafler in dad Meer 
abgelafien werden; an= . 
derenfalls find einfache : 

Einrichtungen zur 
Waflerhebung in Ge- 
brauch. Die öfterreidhi- | 
ſchen Seejalinen in 
Iſtrien, füdlih von 
Trieft und die portu- 
gieſiſchen vonſSt. Ubes, 
deren bedeutende Jah— 
resproduftion von mehr ==... 
als 21, Millionen wg 
Doppelzentnern na: |! 
mentlich zum Einfalzen " 
von Fiſchen und Fleiih > 
ausgeführt wird, haben 
bejonderen Ruf; bei sis. Salsträgerinnen im den Salygärten an den Aüften des Mittelmeeren. 
Aden in Arabien und 
im jüdlichen Teile von Vorderindien find große derartige Anlagen in Betrieb. Eie 
beitehen aus einer fehr großen Zahl Baſſins, die durch Schleufen in Verbindung 
ftehen und fo viel untereinander Iiegen, daß die Salzfole fie der Neihe nach durchfließt. 
Bei großen Anlagen kann die Gejamtjläche der Weiher mehr ald 1000 ha betragen. 
Zuerft gelangt das Meerwaſſer in große tiefere Behälter, in denen eine Klärung, 
ein Abjegen etwaiger Unreinlichkeiten ftattfindet und die zu gleicher Zeit den nötigen 
Vorrat aufnehmen follen, jodann wird das Wafler in eine Unzahl flacherer Beden über- 
geführt, damit auf der verhältnismäßig großen Oberfläche eine Iebhafte Verdunſtung 
ftattfindet; hier wird die Konzentration jo weit getrieben, daß etwa 1 kg Salz in 3,8 kg 
Waſſer enthalten find, während im Meerwafjer urfprünglich 1 kg Salz auf 26 kg Waſſer 
entfallen. Zulept tritt die Salzfole in die fehr flachen Kryftallifationsbeden ein, in diefen 
findet nach Eintritt der Sättigung (1 kg Salz auf 2,7 kg Wafler) die Bildung von 
dünnen Galzhäutchen an der Oberfläche ftatt, diefe werden wiederholt zerteilt und die 
Salztryjtalle finten zu Boden. Der legte Neft der Salziole, die Mutterlauge, welche 
die leicht Löglihen Magnefinmjalze enthält, wird abgelafien, das Seeſalz mittel Holz: 
füden an den Rand gezogen und zu Haufen aufgejtürzt, damit die darin enthaltene 
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Mutterlauge, die dem Salz den bitteren, jcharfen Gejchmad erteilt, ablaufen kann. Trotz- 
dem bleibt im Seejalz immer noch eine erhebliche Menge Magnefiumjalze enthalten, 
welche dem übrigens in der Farbe jelten reinweißen, meiſtens vielmehr grauen Salze, das 
auch häufig einen Stich ins Rötliche oder Grünliche hat, die für Aufbewahrung und Trans- 
port recht unangenehme Eigenſchaft erteilen, die Feuchtigkeit aus der Luft aufzunehmen, 
zu zerfließen und dadurch unanjehnlich zu werden. Um diejen für befjere Verwertung 
ftörenden Umjtand zu befeitigen, werden verjchiedene Mittel angewendet. In St. Ubes 
in Portugal wird das Salz des öfteren umkryſtalliſiert und durch rechtzeitiges Ablaſſen 
der Mutterlauge der Gehalt an Bitterfalz von anfänglich 7 auf etwa 1%/,%/, erniedrigt. 
In Vorderindien entfernt man aus dem friihen Salze die Mutterlauge durch Zentrifugen 








818. Salzgemwinnung in den Steppen Transvaals. 


(Schleuderapparate), ſodann wird dasfelbe unter hohem Drud zu Brifett3 geformt und 
in paraffinierte® Papier verpadt. Nach diefer Vorbereitung verträgt es längere Auf- 
bewahrung und weiteren Transport fehr gut. Im den europäifchen Seefalinen findet die 
Salzgewinnung in der Zeit von April bis Dftober jtatt, während des übrigen Teiles des 
Jahres werden Yediglic die Anlagen unterhalten. Die Zahl der Urbeiter ift im all» 
gemeinen feine große, nur zur Zeit der Salzernte herricht eine reges Leben, dann 
werden Hunderte von Frauen und Kindern beichäftigt, die in Körben und Mulden das 
fertige Salz in die Aufbewahrungsräume tragen (Abb. 312). Ähnliche Verfahren 
werden in den Salziteppen und in der Nähe von Salzjeen, z. B. in der Argentiniſchen 
Republik, in Transvaal (Abb. 313) angewendet, um das mannigfach verunreinigte Salz 
dur Umkryſtalliſieren für den menjchlichen Gebrauch zu reinigen. 

Un den nördlichen Küften Rußlands benugt man ein anderes Mittel zur Konzen— 
tration des Meerwaſſers. Läßt man nämlich eine verdünnte Salzlöfung zum Teil ge- 
frieren, jo enthält das Eis jehr wenig Salz, dagegen bleibt eine jalzreichere Löſung 
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zurüd. Durch mehrmalige Anwendung dieſes Verfahrens wird die Konzentration fo weit 
getrieben, daß dann ein Verfieden in Pfannen mit Vorteil erfolgen kann. 

Das Berjieden von Salzjole. Ein zweites, nicht minder wichtiges Verfahren 
der Salzgewinnung befteht darin, daß die an vielen Orten dem Erdinneren entftrömenden 
Salz» oder Solquellen durch Verſieden in Pfannen auf Salz (Sudſalz) verarbeitet 
werden. Bumeilen werden Salzjolen auch durch bergmänniichen Betrieb erzeugt, fo in 
den Salzwerfen der nördlichen Alpen, wofelbjt der weiter unten beichriebene Sinf- 
werksbau jeit Jahrhunderten zur Anwendung gelangt, und nenerdings auf den königlich 
preußiſchen Salzſchächten zu Schönebeck, wo durch ein befonderes Sprigverfahren in 
der Grube das Steinjalz gelöft und dann als Sole zu Tage gehoben wird. 
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Un ſolchen Orten, an denen die natürlichen Solquelen arm an Salz find, hat 
man vielfah durch Wbteufen von Schähten oder Niederftoßen von Bohrlödern, 
unter gleichzeitigem Abſchluß der aus oberen Schichten zudringenden ſüßen Waffer, 
reichere Sole erhalten, die allerdings in den meiſten Fällen durch PBumpbetrieb gehoben 
werden muß. Die früher vielfach zur Konzentration der Sole verwendeten Öradier- 
werfe (j. Abb. 314) verjhwinden immer mehr; diejelben bejtehen aus hohen Holz» 
gerüjten, in denen Dornenzweige zu dichten Wänden angeordnet find. Die Sole wird 
mittel Pumpen in ein oben der Länge nad verlaufendes Gerinne gehoben, aus diejen 
in viele feine Strahlen verteilt und fällt in unzähligen Tropfen durch die Dornenwand 
nieder. Hierbei verdunftet einmal ein großer Teil des überichüffigen Waſſers, ander- 
jeits ſcheiden fich die ſchwerer löslichen Salze, namentlich fchwefelfaurer Kalk (Gips) und 
toblenjaurer Kalf, wenn auch nur teilweife, ald Krufte (Dornenftein) an dem Gezweige 
aus. Unter Umjtänden wird die Sole mehrmals auf das Gradierwerk gehoben, jo daß 
die Konzentration bis zu etwa 18—20°/, Salz fortichreitet. 
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Solche Gradierwerfe werden den Bejuchern vieler Solbäder in angenehmer Er» 
innerung jein; die Kurgäſte Iuftwandeln, dur weite Mäntel gegen die jprigenden 
Tropfen gejhügt, an den Gradierwerfen entlang und atmen die falzhaltige Luft zur 
Stärkung der Atmungsorgane ein. 

Der eigentliche Siedeprozeß findet in großen, flachen, meiſt aus jchmiedeeijernen 
Blechen durch Bernieten hergejtellten Pfannen mit 200 und mehr Quadratmetern Boden 
fläche ftatt; fie find in geräumigen Gebäuden, den Siedehäujern (Sudhäufern), in 
Norddeutichland auch Salzkoten genannt, aufgeftellt. Die Pfannen werden aus der 
Soleleitung mit der konzentrierten Sole gefüllt und find mit Feuerungsanlagen verjehen, 
deren Heizaaje in mehreren Zügen unter der Pfanne Hin» und herziehen; die Iebte 
Märme wird, ehe die Gaje zur Eſſe gelangen, zum Trodnen des Salzes verwendet. 
Ubb. 315 zeigt den Querſchnitt einer Giedepfanne. Die Pfanne P ift zur Abführung 
des Waſſerdampfes mit einer Dunftefje E und einem Mantel M verjehen, defjen unterer 
NandR in Teilen aufflappbar iſt und 
zum erjten Abtrodnen de3 Salzes 
dient; F find die Feuerungsroſte, 
a die Züge und A der Aichenfall. 

Der Siedeprozeh zerfällt gewöhn- 
lich in drei Teile. Zunächſt wird die 
eingelafjene Sole zum jtarfen Auf— 
kochen gebracht, dabei ſcheiden fich 
etwa vorhandene Ralf» und Eijen- 
verbindungen ab und jinfen als gelb: 
liher Schlamm zu Boden; diejer Vor— 
gangheißtdas Stören. DerSchlamm 
wird ausgefrüdt, und nun beginnt die 
Ausiheidung reinen Salzes, das ſo— 
genannte Soggen. Je nachdem die 
Kryſtalliſation infolge ftarfer oder 
ſchwacher Feuerung ſchnell oder langſam 
erfolgt, bildet fich feines Speiſeſalz oder 
grobes, namentlich für induftrielle 
Zwecke geſuchtes Salz. Erjteresbrandt 
ie nach der Tiefe der Pfanne, dem Kon— 
=; zentrationdgrade der Sole, der Stärke 

hg EZ der euerung 12 bis 24 Gtunden, 

815. Siedepfanne, grobe Salz; 96 bis 120 Stunden 
zur Ausscheidung. Sit diefe beendet 
und nur noch wenig Sole vorhanden, fo wird zunächſt das Salz ausgefrüdt, zum 
Abtropfen auf den hochgeichlagenen unteren Rand des Dampfmantel3 geftürzt und dann 
die Pfanne von neuem gefüllt. Das Berarbeiten jeder Füllung nennt man ein Wert. 
ge nad) dem Gehalt an Magnefiumfalzen muß nad dem Verfieden einer größeren Zahl 
von Werken der Reft der Sole, die fogenannte Mutterlauge, entfernt werden, fie wird 
zum Teil zur Darftellung der in ihr neben wenig Kochjalz verbleibenden Kaltum- und 
Magnefiumfalze verwendet. Namentlich auf den heifeften Teil des Pfannenbodens, in 
geringerem Maße überall feßt ſich eine feſte, ſchwer Lösliche Krufte an, fie beiteht in der 
Hauptfahe aus Gips, untermifcht mit Salzen, und heißt Pfannenftein. Diejer wird 
von Zeit zu Zeit nach Kaltlegen der Pfanne mittels Hammer und Meißel abgelöft, an 
manchen Orten gemahlen und als Düngemittel verwertet. Das Trodnen ded Salzes 
geihieht auf befonderen Darren unter häufigem Wenden. In Deutichland unterliegt 
befanntlich das Speiſeſalz einer Steuer, dieſe beträgt 12 Marf auf den Doppelzentner, 
während der Berfaufspreis des bereits verzollten Salzes im großen etwa 15 Marf 
erreicht; um jedoch der Induſtrie und der Landwirtichaft (Teterer für das Vieh) fteuer- 
freies und daher billiges Salz zugänglich zu machen, wird dasjelbe für den menſchlichen 
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Genuß ungeeignet gemacht (denaturiert) und zwar durch inniges Vermengen mit 
1,0%, Eifenoryd und 4,9%, gemahlenem Wermut. Erſteres färbt das Salz rötlich, der 
Wermut erteilt ihm einen bitteren Geihmad, der jedoch das Vieh vom Genufje des 
Salzes nicht abhält. Die Stätten der Siedejalzgewinnung aus Solquellen find fehr 
zahlreich; um einige der befannteiten zu erwähnen, fei hier an Namen wie Friedrichs— 
ball, Schönebed, Dürrenberg, Halle erinnert. 

Unter diefen Orten ift Halle von ganz befonderem Intereſſe. Die Salzgewinnung 
ijt dort jehr alt, und mitten in dem regen Treiben der modernen Großſtadt haben fich 
mit den Halloren eine große Zahl forgiam gehüteter Sonderrehte big auf unjere 
Tage erhalten. Schon um 800 unter Karl dem Großen follen die Vorfahren der 
heutigen Salzfieder, der Halloren, auf dem Raume zwijchen dem jegigen Marktplatz der 
Stadt Halle und der Saale das Salzlieden betrieben haben, damals in Heinen Pfannen 
mit geringem Ausbringen. Hal bedeutet in der feltiihen Sprade Salz, daher wieder- 
holen fih aud Städtenamen mit der Silbe Hal überall dort, wo die Salzgewinnung 
zur Gründung von Niederlaffungen führte; jo finden wir eine der ältejten Anſiede— 
lungen Hallftatt im Salztammergut, Hallein im Herzogtum Salzburg, Hall in 
Tirol, Half in Württemberg und viele andere mehr. Die Halloren find wohl nicht rein 
feltiichen Stammes, fondern fie find Vertreter jener Miſchung Feltifchen, ſlawiſchen und 
deutichen Blutes, wie fie überhaupt in der Provinz Sachſen ziemlich allgemein ift; fie 
waren von Anfang an gelohnte Arbeiter an den Salzpfannen und nannten fi die 
Salzbrüderfhaft im Thale; im Laufe der Jahrhunderte dienten fie verjchiedenen 
Herren, denen die Salzquellen eigen waren, zunächſt den Gefchlechtern der Stadt Halle, 
dann den Erzbijchöfen von Magdeburg, jpäter dem brandenburgijch-preußifchen Staate. 
Jetzt gehören die Salzquellen mit allem Zubehör einer Gewertihaft, Pfännerſchaft 
genannt, die Gewerken heißen die Pfänner. Längft find geräumige Siedehäufer (Salz- 
foten) auf einer von den Urmen der Saale umflojjenen Inſel errichtet, aber immer 
noch fpendet der alte Duell, der Gutjahrsbrunnen, die Salzſole. Sie wird heute 
aus 29 m Tiefe durd ein mit Dampf betriebenes Pumpwerk gehoben und durch eine 
Rohrleitung zur Saline geführt, der Brunnen liefert in der Minute 1 hl Sole mit 
18%, Salz. Über dem in unmittelbarer Nähe der Marienkirche gelegenen Brunnen 
erhebt fich heute ein modernes Wohnhaus, nur die Aufichrift über der Thür verrät dem 
Fremden, daß hier die Schäbe des Bodens gehoben werden; die Maſchinen befinden ſich 
im Kellergejhog. Wenn auch die Halloren nur Arbeiter waren und find, nicht Beſitzer 
der Galinen, jo haben fie doc als folche immer ein gewiſſes Anſehen genofien, fie ſelbſt 
haben immer nur die Arbeit an den Salzpfannen, das eigentliche Salzfieden, bejorgt — 
daher nannten fie fih Salzwirfer — für die Nebenarbeiten, das Berladen des Salzes 
auf die Fuhrwerke und in die Schiffe, hatten fie ihre Salzknechte. Bis auf den heutigen 
Tag find die alten zunftmäßigen Gewohnheiten bewahrt, auch find ihnen gewiſſe Sonder- 
rechte geblieben. Das jpricht fich zunächft in der Kleidung aus, die bei feitlichen Ge— 
fegenheiten, fo namentlich beim Maifeft und bei der Huldigung vor dem Könige 
und Kaifer angelegt wird, fie bejteht bei den Männern aus einer langen Wefte, die 
bi3 oben mit filbernen Knöpfen gejchloffen tft, einem offen getragenen, bis zu ben 
Knieen reichenden pelzverbrämten Rode, Kniehojen aus ſchwarzem Samt, Strümpfen 
und Schnallenſchuhen, dazu als Kopfbedeckung ein eigenartiger Dreimafter mit großer 
ihwarz-weißer Kokarde. Bei der Vorliebe für lebhafte Farben find die Röcke rot, 
blau oder violett, wodurd die Eigenartigfeit der Tracht noch mehr hervortritt. Die 
Mädchen und Frauen erjcheinen zum Tanze im Mieder; einen eigenartigen Haar— 
ſchmuck tragen die Feitjungfrauen, einen Kranz aus vergoldeten Gewürznelfen, reich 
mit bunten Bändern geziert. Zum Maifejte fehlt es nit an einem guten Trunk 
halliihen Bieres, der den Ehrengäjten, den Pfännern und den Beamten in großen 
Humpen dargereicht wird. Dieje eröffnen auch mit den fchönften Mädchen der Halloren 
den Tanz um den Maibaum. 

Doc der bejondere Stolz der Halloren find ihre Beziehungen zum Herricherhauie 
der Hohenzollern. Nah alter Gewohnheit huldigen fie im feftlihen Zuge jedem neuen 
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Herricher, und diefer bejchenft jie mit einem Pferde aus dem königlichen Marjtalle, auf 
dem der ältejte Hallore feierlich durch die Stadt geleitet wird, fie erhalten ferner einen 
filbernen Humpen und eine Fahne Mit freudiger Genugthuung zeigen fie ihre Schäße, 
die in der St. Morigfirche aufbewahrt werden. Silberne Pokale gibt es dort in großer 
Zahl, darunter einige von bejonders hohem geichichtlihem Intereſſe. Die ältefien find Die 
beiden vom Großen Kurfüriten im Jahre 1681 gejtifieten, unter anderen iſt der filberne 
Becher aufbewahrt, den im Jahre 1807 Jeröme Napoleon als König von Weitfalen den 
Halloren jtiftete, und auch der Vokal, den König Friedrich Wilhelm III. nach erneuter Huldi— 
gung der Halloren jeinen wieder mit ihm vereinten Landeskindern im Jahre 1815 widınete. 
Auch die deutichen Kaijer haben dieje alte Sitte geehrt, von Kaiſer Wilhelm II. bejigen 
die Halloren einen hohen jilbernen Pokal mit getriebener Arbeit geihmüdt und eine 
prächtige Fahne von jchwerer weißer Seide mit reicher Stiderei, auf der einen Seite 
der preußifche Udler, umgeben von einem Lorbeerfranze, auf der anderen der Namenszug 
des Raijers in Gold. 

Wenngleich die alten Sonderrechte, 5. B. der freie Fiichfang auf der Saale im 
Stadtgebiete und der Vogelfang, manche Einjchränfung erleiden mußten, jo erinnern doc) 
auch heute noch gewifie Gebräuche an dieje alten Gewohnheiten. So jenden die Halloren 
in jedem Herbjte nicht nur für die Tafel des Kaiſers, jondern auch für die Küche jedes 
Prinzen aus dem Hohenzollernhauje ein Schod Lerchen nad) Berlin. Als ein befonders 
hohes Vorrecht jchägen es aber die Halloren, daß es ihnen vergönnt tft, zu Neujahr die 
Mitglieder des preußiichen Königshaufes durch drei Abgejandte in ihrer alten Tracht bei 
der Tafel perjönlih beglüdwünjchen zu dürfen. Sie überreihen dann als Gejchente 
Halleſche Schladwürjte und eine kunjtvolle Pyramide von ſchimmerndem Halleihen Salze 
mit Soleiern verziert, dabei find fie während ihres mehrtägigen Aufenthaltes in der 
Hauptftadt Gäſte des Hofes und kehren jedesmal mit reichen Gejchenken für fih und die 
Brüderichaft in die alte Saalejtadt zurüd. 

In dem Leben und Treiben der in den letzten Jahren ungemein jchnell empor- 
geblühten Stadt Halle treten die Halloren als Salzarbeiter nur felten in die Öffent- 
lichkeit, und wenn der Fremde heute des öfteren Gelegenheit hat, Halloren in ihrer alten 
Tracht in den Straßen der Stadt zu jehen, jo hat dies feinen Grund darin, daß ihnen 
jeit dem Beginn des 18. Jahrhunderts als Nebenverdienit das Amt der Leichenträger 
übertragen wurde; in jchwarzer Gewandung verrichten fie dieſe Pflicht. 

An grauer Vorzeit ftanden die Halloren an der Wiege der Salzitadt Halle, heute 
noch bilden fie eine Zunft mit mancherlei Vorrechten. Möge noch lange der Brodem der 
Giedepfannen aus den Salzkoten am Strande der Saale aufiteigen und der alte Spruch 
der Halloren in Geltung bleiben: 

a wir hüte Water und Holt, 
o han wir morne Silber und Gold.*) 

Die bergmännifhe Gewinnung des Steinjalzes. Die bedeutenden Lager- 
ftätten von Steinfalz, welche Deutſchland befigt, find lange Zeit nur injoweit benugt 
worden, als die ihnen auf natürlichem Wege entjtrömenden Solquellen auf Salz ver- 
arbeitet wurden, Mit der fortjchreitenden Entwidelung der Tiefbohrtehnit wurden 
namentlich im zweiten Viertel des Jahıhunderts an vielen Orten Verſuche gemacht, durch 
Niederftogen von Bohrlöchern reichere Sole als die natürliche zu erlangen. Dieje Be- 
mühungen waren vielfah von Erfolg gekrönt; ungleich wichtiger jedoch für die jpätere 
Entwidelung der Salzinduftrie war der durch diefe Bohrungen erbrachte Nachweis, dat 
der deutiche Boden faſt unerichöpflihe Mengen von Steinfalz in fi birgt. So wurden 
ihon kurz nad) 1840 gelegentlich einer durch die preußijche Regierung bei Staßfurt aus: 
geführten Bohrung 325 m im Salz gebohrt, ohne dag man das Liegende erreichte, und 
damals ſchon konnte das Vorhandenjein bedeutender Mengen von Kali- und Magnefia- 
jalzen nachgewiejen werden. Allerdings dauerte es, was für die damaligen Verhältniſſe 


*) Haben wir heute Wafler und Holz, 
So haben wir morgen Silber und Gold. 
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nicht verwunderlich ift, noch faft ein Jahrzehnt, ehe das erite Unternehmen zur berg- 
männifchen Gewinnung des Stüdjalzes zu Staßfurt ind Leben gerufen wurde, und 
ein weiteres Jahrzehnt verging, bis in den Jahren 1860 und 1861 die erften Verſuche 
gemadt wurden, Chlorfalium in großen Mengen darzuftellen. Dann aber ſchwang fich 
die deutiche Salzindujtrie ungemein raſch zu ihrer heutigen Bedeutung empor (vergl. die 
Produftionstabellen ©. 259 u. 279). 

Die Technik des Salzbergbaues hat zuweilen mit Schwierigkeiten wegen des Waſſers 
zu kämpfen, jchon beim Niederbringen der Schächte machte früher die Wafjerführung des 
Dedgebirges einigen Unternehmungen viel zu jchaffen. Die neueren Methoden für die 
Herjtellung wafjerdichter Schächte auch in jehr waſſerreichem Gebirge (vergl. ©. 117) 
lafjen derartige Verhältniſſe jegt mit Sicherheit überwinden, allerdings unter Aufwendung 
Ve ia ne Geldmittel. Eine weitere Gefahr — 
entſteht dann, wenn durch den Abbaubetrieb die ee 
das Salzlager umgebenden wafferdichten Thon- — 7—* GT, 70, 
Ihichten verlegt werden und ſüßes Waſſer in 
die Baue einbricht. Lebterer Möglichkeit jucht * 
man thunlichſt vorzubeugen durch Stehenlaſſen GT, 
itarfer Pfeiler beim Weitungsbau und durd 
Ausfüllen der entjtandenen Hohlräume mittels 
Verſatz. Die Abbaumethode ijt fait überall an: 
genähert die gleiche, e3 wird das Salz heraus: 
gehauen, jo daß große gewölbte Hallen W (Wei: / 
tungen genannt) entjtehen, zwijchen denjelben 7 
beläßt man jtarfe Pfeiler P von Salz, um die 
Dede zu jtügen (vergl. Abb. 316). Diejer Bau j 
wird thunlichjt regelmäßig ausgeführt, jo daß A, WW 








die Pfeiler zwifchen den Weitungen reihenweife ZZ 
in gleichen Abjtänden ftehen. Iſt das Salz in 
einer Sohle abgebaut, jo wird eine tiefer ge= 
legene in Angriff genommen, ed fommt dann TG, — 
Pfeiler unter Pfeiler und Weitung unter Wei: -— F ” T, — 
tung zu liegen, zwiſchen der Firſte der unteren 00: 
und der Sohle der oberen Weitung bleiben " 
ebenfalld einige Meter Salz ftehen, die ſo— 
genannten Schweben S. Im Steinjalz halten 

A 


zehntelang unverändert, die weicheren und zum 
Teil zur Waſſeraufnahme geneigten Kali» und 
Magnefiafalze find auf die Dauer nicht jo ftand- R 
feft, dazu fommt, daß die wertvolleren von diejen 316. Weitungebau im Steinfals. 
Salzen volljtändig abgebaut werden. Die aus— 

gehauenen Räume füllt man in diefem Falle, damit das Gebirge nicht in Bewegung kommt, 
mit Steinfalz, das in bejonderen Bergemühlen beichafft wird, dicht wieder aus, Wird 
dieje Vorficht nicht angewendet, jo fommt, wie jchon oben angedeutet, das Gebirge in 
Bewegung, der hangende Thon wird flüftig und die Waſſer des Dedgebirges brechen ein. 
Das Werk ift dann in den meijten Fällen verloren, denn das fühe Wafjer löſt die bis 
dahin unverjehrt gebliebenen Pfeiler auf und das Dedgebirge kommt immer mehr in 
Bewegung. Die Geichichte des Salzbergbaues verzeichnet mehrere joldhe Fälle, jo bet 
dem königlich württembergiichen Salzwerfe Friedrichshall und bei den Kaliwerfen zu 
Weſteregeln und Ajchersleben. 

Der Weitungsbau im Steinfalz ift unjtreitig die imponierendfte bergmännifche Ub- 
baumethode, fo fommt e3, daß gerade die unterirdiichen Räume der Steinjalzbergwerfe, 
deren jchneeweiße Wandungen das Licht vielfach gebrochen zurücdwerfen, häufig von 
Fremden bejucht werden; ja daß einzelne Werke z.B. Wieliczka, jüdöftlich von Krakau, 
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der alten Hauptjtadt Polens, gelegen, ſeit Jahrzehnten für derartige Mafjenbejuche beitens 
eingerichtet find und ihren Wohlfahrtseinrichtungen und Unterjtügungstaffen durd) die 
Eintrittsgelder jehr namhafte Beträge zuführen. 

Wieliczka ift ein Städtchen von 6000 Einwohnern, das feine Entjtehung jedenfalls 
dem Salzvorfommen unmittelbar verdankt, denn der Name dürfte von wielka sol, was 
jo viel wie großes Salz bedeutet, abzuleiten fein. Der Salzbergbau ift dort fehr alt, 
er wird bereits im Jahre 1044 in einem Salzprivilegium des Königs Kafimir I. von 
Polen erwähnt, fpäter wurde die Stadt von den polniihen Königen ſtets als beſonders 
wertvoller Beſitz betrachtet und mit vielen Rechten ausgeftattet. Auch die Technik des 
Bergbaues hat fich hier zeitig entwidelt, fchon im Beginne des 15. Jahrhunderts werden 
für die Salzförderung in den Schächten Treträder erbaut, und zu einer Zeit, als Die 
Markiheidekunde erjt in ihren Anfängen befannt war, wird bereits ein großer Nik des 
Salzwerkes erwähnt, der auch unter dem eigenartigen, aber die in Wieliczfa übliche Ab— 
bauweije jehr gut fennzeichnenden Titel „Filum Ariadnae in Labyrintho“ (d.h. 
Der Ariadne-Faden im Labyrinth) veröffentlicht wurde. Es ift thatjächlich für den Un— 
eingeweihten unmöglich, ich in den vielen Hallen und den fie verbindenden Gängen ohne 
fachkundige Führung zurecht zu finden. 





sıT. Idelles Profil durch das Salſwerk Wielirgha. Nah Paul. 


Die Salzformation Wielicztas gehört ebenfo wie die zahlreihen Salzvorfommen 
Galiziens, Ungarns und Siebenbürgens dem jüngeren Terttär an und liegt auf dem 
weithin fich erftredenden Karpathenjanditeine (fiehe Abb. 317), doch ift die Lagerung 
mehrfach geftört, das Salzgebirge ift ſtark gefaltet, und die Salzlagerftätten find namentlid) 
im höher gelegenen Teile des Gebirges außerordentlich zerftüdelt. Unter den die Ober- 
fläche bildenden Thonen und Sanden (5) findet ſich Salzthon (4), in dem unregelmäßig 
begrenzte (alfo jtodfürmige) Mafjen von grünlich-grauem Steinfalze, oder Grünſalz — 
im Profil ſtark jchraffiert — genannt, angetroffen werden, fie haben zum Teil fehr große 
Ausdehnung, in ihnen find jene Hallen ausgearbeitet, die das berechtigte Erjtaunen der 
Bejucher wachrufen. Es folgen wieder Lagen von Salzthon und Anhydrid, dann die 
bis 20 m mächtigen Schichten des Spizafalzes, weiß und feinförnig, hierunter Liegen 
ebenfalls in Salzthon und Anhydrid gebettet 2—5, jelten 8 m mächtige Schichten des 
grobförnigen zum Teil grauen Schibiker Salzes, im Liegenden desjelben trennt eine 
mächtige Salzthonlage das Salzgebirge von dem Karpathenfanditein. Die das im Profil 
weiß belafjene Spiza- und Schibiferfalz umfchließenden Salzthon- und Anhydridihichten 
find mit (3) bezeichnet, die oberen Schichten des Karpathenjandfteines (2) find zerjegt und 
wajjerführend, darunter erſt findet fich feiter Sandftein (1). E3 werden aljo drei Salz: 
gruppen unterjchieden, außerdem kommt auch wafjerhelles Salz, allerdings in geringen 
Mengen, meiftens als Mluftausfüllung vor, es wird zu mancherlei kleinen Gegenftänden 
verarbeitet, die den Bejuchern des Städtchens als wohlfeile Reiſeandenken willtommen find. 

Die Salzlagerjtätte iſt durch acht jet noch in Betrieb ftehende Schächte erichlofien, 
während eine Anzahl bereit3 außer Betrieb gejegt ift; von dem erjteren find die wich- 
tigften die Hauptförder- und Waſſerhaltungsſchächte Kaiſer Franz Joſeph, Kaijerin 
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Eliſabeth und Kaiſer Joſeph, dieſer iſt mit 300 m der tiefſte Schacht. Der Mann— 
ſchaftsfahrung dienen der Schacht Kaiſer Franz (Franziſeck), er iſt mit einer bequemen 
Wendeltreppe verjehen, auf der man jedoch nur bis auf die erjte Sohle gelangen kann, 
und der Schacht Kronprinz Rudolf, mit Fahrjtuhlbetrieb eingerichtet; in diejen zuleßt 
genannten beiden Schädhten fahren auch die Fremden ein und aus. Außerdem ift ein 
bejonderer Schadht vorhanden, um die Pferde in die Tiefe zu befördern, auch gibt es 
noch einige Luft- und Hilfsfhächte Die Baue verteilen ſich auf fieben untereinander 
liegende Hauptjohlen: 
1. Bono in 58 m Tiefe, 
2. Auguſt in 84 m 
Tiefe (Franz in 103 m 
Tiefe, ift Zwiſchenſohle), 
3. Wlbredt in 130 m 
Tiefe, 4. Rittinger in 
170 m Tiefe, 5. Haus 
Öfterreich in 199 m 
Tiefe, 6. Unterhaus 
Öfterreih in 227 m 
Tiefe und 7. Layer in 
256 m Tiefe. 

Die Geminnung 
des Salzes geichieht 
zum Teil mit der Reil- 
baue, zum Teil durch 

Sprengarbeit mit 
Schmwarzpulver , das 
Stüdjalz wird in von 
Pferden gezogenen Wa— 
genzügen zu den Schädh- 
ten und in diejen zu 
Tage gefördert, e3 wird 
entweder in diejer Form 
oder gemahlen verkauft. 
Während man jahr: 
hundertelang die Grün- 
falzmajjen in den han— 
genden Schichten abge- 
baut hat, bewegt ſich 
die Gewinnung jebt in 
den tiefen Sohlen, wo 

vorwiegend das Spiza- Er. 

und Schibikerſalz — im 818. St. Antoninskapelle im Saltbergwerk Wieliczka. 

Profil weiß gelafien — 

gewonnen wird. Da der Abbau unmittelbar unter der Stadt Wieliczta und zwar in einer 
Längenausdehnung von 3600 m und einer Breite von 800 m stattfindet, jo muß derjelbe 
unter Belafjung genügender Pfeiler erfolgen, die ein Zufammenbrecdhen der Hohlräume 
verhüten. Dieje ftehen denn auch in der Regel ausgezeichnet, und dort, wo fich Bewegung 
im Gebirge zeigt, wird ftarfer Ausbau in Holz angewendet, der durch das Salz jehr gut 
erhalten wird. Bon der Ausdehnung und labyrinthartigen Verzweigung der Baue geben 
die folgenden Zahlen den beiten Begriff: Es ijt zur Zeit noch die beträchtliche Länge von 
105 km an Streden zugänglich, und die Länge jämtliher Bahnen in der Grube beträgt 
über 35 km. In den legten 125 Jahren jollen 3 Mill. cbm Salz gefördert worden jein. 

Die Salzlagerjtätten Wielicztad find von wajjerdichten Thonſchichten umgeben, e3 
ift die Aufgabe des Bergmannes, diejen natürlihen Schuß unverlegt zu erhalten. Aber 
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auch Wieliczta hat feine Waffereinbrüche gehabt, welche eine folge der früher mangel- 
haften Kenntnis des Gebirgsbaues waren. Im Jahre 1868 unterjuchte man im fünften 
Horizonte, Haus Ofterreich, das Gebirge in nördlicher Richtung (k im Profil), als völlig 
unvermutet Waffer einbrad), das mit Thon und Sand gemischt war. Die Wafjermengen 
waren fehr bedeutende, und da man auf deren Hebung durchaus nicht vorbereitet war, 
fo füllten fich die fämtlihen Baue der tiefen Sohlen mit Waffer und Schlamm an. Zum 
Glück verftopfte fich nach einiger Zeit durch die mitgeführten Bodenmaſſen die Einbruch— 
ftelle von ſelbſt. Es bedurfte des Einbaues jehr kräftiger Wafjerhebungsmafdhinen und 

angejtrengtefter Arbeit, um bie überſchwemmten Baue, foweit es der Betrieb erforderte, 
——— J wieder zugänglich zu 
machen. Die jüßen Waſ⸗ 
jer löften natürlich ent- 
fprechende Mengen von 
Salz, namentlich, dafich 
in den Bauen viel Klein⸗ 
ſalz befand, das bei der 
früher üblichen Her— 
ftellung des Stüdjalzes 
von bejtimmtem Gewicht 
(40 oder 28 kg) in der 
Grube zurüdgelafien 
war. ImJahre 1879 
fand an derjelben Stelle 
ein nochmaliger Waſſer⸗ 
einbruch ftatt, da jedoch 
die Wafjerhebungsma- 
ſchinen in gutem Zu— 
ftande erhalten waren, 
fo ließen fich die Folgen 
leicht beheben, trogdem 
zeitweiſe 4— 6 cbm 
Waſſer in einer Minute 
zugefloffen waren. Die 
Bugänge verjtopften fich 
auch diesmal von felbft. 
Seht find die geſamten 
Waſſerzuflüſſe äußerft 
gering, fie betragen nur 
etwa 1,5 cbm in ber 


. fl, bez Ws EIN MM Stunde. 

— Um die Sehenswür— 
— — BENENNEN digfeitendesSalzwertes 
fennen zu lernen, nehmen wir an einer der Fremdenbefahrungen teil, die unter ſach— 
gemäßer Führung an mehreren Wochentagen ftattfinden. Das Programm ift nah Höhe 
des von der betreffenden Gruppe gewählten Tarifpreifes etwas verjchieden, namentlich 
wa3 den Aufwand an Beleuchtung betrifft. Wir verjehen ung mit langer Leinwand— 
mänteln und Schadhtmügen, die von der Grube verabfolgt werden, und fahren dann 
entweder mit dem Fahrjtuhl, der auf zwei Etagen im ganzen zehn Perſonen faßt, im 
Rudolfſchachte ein, oder wir benußen die bequemen Treppen im Franzſchachte, um bis 
auf die erjte Sohle zu gelangen. Wenige Schritte führen uns durch erhellte Gänge zur 
Antoniustapelle (Abb. 318), fie ift 7,5 m lang, 6 m breit und 5,5 m hoch und wurbe 
um 1698 in einer Grünfalzmafje ausgehauen, die Säulen und Figuren find nit in 
den Raum hineingebaut, fondern blieben bei Herftellung der Kapelle ftehen. Die ge- 
mwölbte Dede wird von gedrungenen Säulen getragen, den Hintergrund des Hauptaltares 












820. Salsbergmerk Wielicika: Abbankammer Drosdomwir 








321. Abbankammer „Bahnhof Graf Golucomshi im Halsbergmerk MWirlicıha. 
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bildet eine Daritellung des Heilandes am Kreuze, unter welchen Maria den Chriftus- 
fnaben dem heiligen Antonius übergibt; neben dem Altare haben in befonderen Nijchen 
die Figuren des heiligen Clemens und Stanislaus ihre Stelle erhalten, auch die beiden 
an den Stufen des Altares Inieenden Mönde find aus dem anftehenden Salze heraus» 
gearbeitet. In Nebenaltären, die auf unjerer Darftellung nicht fichtbar find, befindet 
fi ein zweites Kruzifix mit den Geftalten der Maria Magdalena und des Johannes, 
ferner Statuen des heiligen Kafimir und Franciscus. Auch die Bildfäule des zur Beit 
der Entitehung der Kapelle regierenden Königs Auguft des Starken ift vorhanden, ſowie 
eine Kanzel, an welcher die Apojtel Petrus und Paulus dargejtellt find. Früher wurde 
hier täglich eine heilige Meſſe gelejen, jegt findet nur bei bejonderen feierlichen Gelegen— 
heiten Gottesdienjt ſtatt. Die Skulpturen haben allerdings in den zwei Jahrhunderten 
durch die Feuchtigkeit etwas gelitten, das Ganze macht aber auch jetzt noch einen er: 
hebenden feierlichen Eindrud. 

Die verichtedenen Gruppen der Beſucher verfammeln fih dann iu. ver nahe ge— 
legenen geräumigen Kammer Urjula, welche nur durch großartige Mauerung zur Stügung 
der Dede von Intereſſe ift, von hier ab find die Räume, die wir betreten, jo groß, daß 
bis zu 200 Bejucher auf einmal geführt werden fünnen. Auf gut erleuchteten Treppen, 
deren Stufen zum Teil noch aus Salz bejtehen, zum Teil in Holz erbaut find, fteigen 
wir dann, begleitet von den Klängen der Bergkapelle, in eine der größten und imponie- 
rendften Kammern hinab „Michalovice“ (Abb. 319), fie ift in der Zeit von 1717— 1761 
durch Salzgewinnung hergejtellt und hat bei einem Rauminhalte von 23000 cbm 36 m 
Höhe, 18 m Breite und 28 m Länge. Von der Dede hängt ein gewaltiger mit Kryſtall— 
falz verzierter Kronleuchter herab von fait 6 m Höhe, an dem 200 Kerzen erjtrahlen, 
Eine große Menge an den Wänden angebrachter Lichter und bengalifche Flammen find 
nötig, um den weiten Raum genügend zu erleuchten. Die großartige Zimmerung, welche 
aus kräftigen Pfeilern und Berjtrebungen bejtehend im Jahre 1871 zur Stügung der 
Salzdede eingebaut wurde, läßt die Ausdehnung des Raumes noch deutlicher herbor- 
treten. In der benachbarten Kammer Kaijer Franz find zum Andenken an den 
Beſuch des Kaiferpaares Franz I. und Karoline im Jahre 1817 zwei mit hierauf be- 
züglihen Infchriften verjehene mächtige Salzpyramiden errichtet. Eine Brüde, welche 
auf der Verzimmerung einer weiteren Kammer durch deren halbe Höhe hindurchführt, 
dann mehrere Gänge und Treppen, jämtlich in fejtlicher Beleuchtung führen zur Abbau- 
fammer Drozdomice (Abb. 320), welche bei 28 m Höhe völlig frei dafteht und an ihren 
Wandungen mannigfache Spuren (links in der Abb.) der Salzgewinnung zeigt. Sie 
wurde um die Zeit 1740—1750 hergeftellt und nad dem damaligen Krafauer Burg— 
grafen Ulerander von Drosdowie-Drozdowski benannt. Auf dem weiteren Wege gelangen 
wir an mehreren Transparenten mit bergmännifchen Bildern und einigen Skulpturen 
vorüber, unter denen ein Erzengel Michael vom Jahre 1691 beiondere Erwähnung ver- 
dient, zum Bahnhof Graf Goluchowski, eine Kammer von 51 m Länge, 20 m Breite 
und 16 m Höhe, die in der Nähe der Hauptförderfchächte Tiegt und daher den Endpunkt 
für die Förderung bildete; fie tit (Ubb. 321) zu einem anfprechenden außerordentlich reich 
erleuchteten Erfriichungsraume eingerichtet, in dem an einem Büffett Speifen und Getränke 
in reicher Auswahl zur Verfügung ftehen, die Halle bietet für 400 Perſonen Sigpläße. 
Nicht nur der erjte Teilder Wanderung war anjtrengend, jondern bei der weiteren Fort- 
jegung derjelben werden noch erhebliche Ansprüche an die Ausdauer der Beſucher gejtellt. 
Ermüdete können übrigens hier die Belichtigung unterbrechen und ausfahren. 

Auf unferer weiteren Befahrung nimmt namentlich die Kammer Steinhanfer unfer 
Intereſſe in Anſpruch, fie hat 35 m Höhe und 25000 cbm Inhalt. Unter der roman 
tiihen Programmmummer „Höllenfahrt* (ſ. Abb. 322) wird den Bejuchern hier die alte, 
jegt verlaffene Art der Ein» und Ausfahrt der Mannichaft vorgeführt. Um Ende eines 
kräftigen Seiles befinden fih 6 Schlingen, in diejen figen die Bergleute mit Lichtern oder 
Fackeln in den Händen. Während fie durch den freien Naum der Halle aufwärts 
ſchweben, ertönt ein bergmännifches Lied, der Gejang hallt geifterhaft wieder in dem 
weiten gewölbten Raume, der Schein der Lichter wird Heiner und Heiner, bis die Knappen 
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in einem Schachte, der von oben her in die Weitung mündet, verichwinden. Da wird 
plöglich die tiefe Ruhe und die Finjternis, die uns umgeben, unterbrochen durch ziichende 
Raketen und fnatternde Schwärmer, während gleichzeitig Buntfeuer den weiten Raum bis 
in die äußerten Eden erhellt; abwechielnd fteigen Garben von Leuchtkugeln empor und 
gewaltige Feuerräder treuen ihren farbenprächtigen Funkenregen aus. 

ber mehrere Treppen und durch weitere Kammern erreichen wir dann den unter: 
irdiichen See in den beiden Grotten Kronprinzefjin Stefanie und Kronprinz 
Rudolf, eine 10 m ftarfe Salzmaffe, die beide trennt, ift mittels eines Tunnels durch- 
broden. Ein geräumige Boot führt die Beſucher über das unterirdifche Gewäſſer an 
der aus Salz gehauenen Statue ded Johann von Nepomuk vorüber; die überreiche Be- 
leuchtung und Gruppen von Tannen, welche bededt mit glikernden Salznadeln die Ufer 
des Sees umrahmen und fi im Waffer jpiegeln, dazu die getragenen Weijen der Muſik 
laffen uns glauben, daß wir uns im Feenlande befinden. 

Der Endpunkt unjerer Wanderung ijt die geräumige, zu einem Tanzjaale umge: 
wandelte Kammer Letow, 6 große Kronleuchter erhellen den gejhmadvoll ausgeitatteten 
Raum; am Eingange ftehen links und rechts die Statuen de3 Bulfan und Neptun, der 
Götter, welche die Herrichaft in diejem unterirdiichen Reiche führen, an der gegenüber- 
liegenden Wand befindet fich ein großes Transparent, die Geſtalt der Auftria daritellend 
mit der Inſchrift „Durch Wiſſen und Arbeit zu Reihtum und Madt*. Eine 
Galerie, welche ji in halber Höhe an den Wänden entlang zieht, bietet Platz für die 
Muſik und Zuschauer bei feftlihen Anläffen. 

Bon hier aus erfolgt die Ausfahrt je nah Wunſch im Treppenſchachte oder gruppen- 
weife mit dem Fahrjtuhl des Rudolfſchachtes. Zwar begrüßen wir freudig das Tages- 
licht, aber wenn wir von feinem Glanze geblendet die Augen jchliegen, jo glauben wir 
wieder jene märchenhaften Bilder zu jehen, die das Salzwerk in feinen Tiefen birgt. 
Leider ift die Wirklichkeit im Orte Wieliczta nicht jchön genug, um zu längerem Ver— 
weilen einzuladen, wir ziehen es daher vor, noch an demjelben Tage nad) Krakau zurüd- 
zufehren. 

Neben der Gewinnung des Stüdjalzes, welches meiltens durch andere Mineralien, 
wie Gips, Anhydrit, etwas Polyhalit und dergl. verunreinigt ift und deshalb in Deutjch- 
land fast nur für Zwecke der chemiſchen Induſtrie Berwendung findet, kann auch die Be- 
ihaffung der Salzjole, aus der Speijejalz hergeitellt wird, durch bergmänniichen unter- 
irdiichen Betrieb, den Sinkwerksbau, erfolgen. 

Diefe Betriebsweije, welche in den unreinen Salzlagerjtätten der nördlichen Kalk— 
alpen entwidelt ift, führt uns in die Tandichaftlich jo herrliche Bergwelt von Auſſee, 
Hallſtatt und Iſchl im öfterreichiichen Salzlammergut, von Hallein im Salzburgiichen, 
Berchtesgaden in Oberbayern und nah Hall in Tirol. Die Salzlagerftätten find an 
allen diejen Orten einander jehr ähnlich, und der Betrieb ift der gleiche, wir wollen daher 
nur einen diejer Bergbaue näher betrachten und zwar Berchtesgaden, einmal, weil es auf 
deutichem Gebiete Liegt, dann auch deshalb, weil das prächtige Thal der Königjeeer Ache 
alljährlich von vielen Taujenden von Fremden bejucht wird, die gern auch nad) dem Salz- 
berge ihre Schritte Ienten und eine Anfahrt wagen. Die Beichreibung diefes Salzberg- 
baues dürfte manche lieben Erinnerungen wachrufen und doch dem Lejer einiges bieten, 
was er dort bei flüchtigem Bejuche nicht geiehen hat, denn wir wollen nicht nur die fo- 
genannte Fremdentour machen, jondern und auch die Arbeitsräume und den technifchen 
Betrieb anjehen. Die Salzablagerung hat unregelmäßig ftodförmige Form und trägt die 
Spuren jtarter nachträglicher Veränderungen in jich, die jedenfall3 mit der Bildung der 
Alpen zufammenhängen. Wir finden nicht, wie beim Steinjalzbergbau zu Staßfurt und 
an anderen Orten, annähernd wagerechte Schichten der verichiedenen Salze von Salzthon 
und Auhydrit überlagert, jondern ein wirres, unregelmäßiges Durcheinander gefalteter, 
überfippter, zerjtüdelter, ja manchmal faſt durcheinander gefneteter Maffen. Eine Riefen- 
breccie nennt nicht mit Unrecht der öjterreichiiche FE. f. Oberbergrat Aigner, der uns den 
bergmännijchen Betrieb in den nordalpinen Salzbergen eingehend geſchildert hat, dieje 
Ablagerııngen. Dabei find die Salzmafjen nicht rein, fondern vielfach mit Salztbon, 
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Polyhalit, Anhydrit und einem demſelben chemiſch naheſtehenden Mineral, Muriacit, 
untermengt, ſo daß eine Gewinnung von reinem Steinſalz durch Sprengarbeit nur ſelten 
durchführbar iſt, der ganze Salzſtock enthält ungefähr in 100 cbm Gebirge 60 cbm Stein- 
falz, aljo mehr als !/, fremde Beſtandteile. Diejes find die Gründe, weshalb jene eigen- 
artige Abbauweiſe, der Sinkwerksbau ftattfindet, die in einem künſtlichen Auslaugen 
des Gebirged durch Waller und in dem darauffolgenden Verjieden der jo gewonnenen 
Salzjole zu kryſtalliniſchem Speijejalz befteht. Die Auflöfung des Gebirges muß hierbei 
in jorgfältiger Weiſe überwacht und geleitet werden, damit bei möglichit hohem Salz- 
ausbringen die übrigen Baue — denn alle jind ja in mehr oder weniger löslichem Ge- 
birge ausgeführt — nicht gefährdet werden. Die Abb. 323 u. 324 zeigen ung die Anlage 
eines Sintwerfes. Es find zwei Stollen (dort Schadtricht genannt) vorhanden, auf dem 
oberen a wird in Röhren ſüßes 
Waſſer zugeführt, während ww STRIKIIUUNN 
der untere b dazu dient, um I * IR N 
zeitweilig die Salzſole ebea.. N 
falls in Röhren abzuleien. INS 
E3 wird nun, um das Sin: SINN 
wert einzurichten, von dem \ \ 
unteren Stollen aus eine IIIS 
Strede k vorgetrieben und von III N 
ihr aus ein freisförmiger 2m III Ion 
hoher Raum von ewa 20 bis INS H 
50 m Durchmeſſer im fejten INT — 
Salzgebirge, das eigentliche I 
Wert W, ausgejprengt. Dann 
werden von dem oberen Stollen 
ber zwei Zugänge, der eine „.. 
mitteld jentrehten Schädt- 
chens p, der andere mittel3 
einer geneigten Strede s her: 
geitellt. Von diejen dient der 
fentrehte Schadt, der übri- SI N 
gend die Benennung Pütte N N 
vom lateinifhen „puteus“, | I) N 
Brunnen trägt, zur Bornahme ©) IN 
von Arbeiten an den Ablaf- N 
vorrichtungen, während die Di 
geneigte Stredezur Zuführug 
des ſühen Waſſers und zur Be- " ee —— —— 
obachtung der fortſchreitenden 823 u. 324. Der Sinkwerkoban in den nördlichen Ralkalpen. 
Auflöſung des Gebirges be— 
nutzt wird. Die untere Strecke k wird, nachdem die Arbeiten ſoweit ausgeführt ſind, durch 
einen Damm d verſchloſſen, der durch Feſtſtampfen von Salzthon (Laist genannt) her— 
geſtellt wird, und in den die zum Ablaſſen der Sole dienenden Rohre eingelegt werden. 
Nun iſt das Sinkwerk in der Hauptſache fertig, um mit der Solenerzeugung oder Wäſſerung 
zu beginnen. Der Werksraum W wird jo weit mit Waſſer gefüllt, daß es bis an 
die obere Fläche (den Himmel) reicht, und e3 beginnt die Auflöfung der Salze. Neben dem 
Steinjalz löſen fih auch die anderen im Salzgebirge enthaltenen Salze, namentlich Poly- 
halit mit auf, dagegen finft als nicht löslicher Beftandteil der Salzthon im Waſſer nieder, 
hierdurch wird der Boden des Werfäraumes vor der Auflöfung durch das Waſſer geichütt, 
und diejes wirkt namentlich oben löjend. Man beläßt das Wafjer jo lange im Werke, bis 
in jedem Liter etwa O,3 kg Salze gelöft find oder die Sole etwa 28%, Salz enthält; in 
irkfichleit würde das Waſſer 32%, löjen können, doc die Auflöjung der letzten Salz- 
teile erfolgt einerjeits jehr langjam, anderjeits werden, je länger die Sole im Werke bleibt, 
35* 
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neben dem Steinjalz dejto mehr andere Salze gelöft. Die fertige Sole wird abgelafjen 
und zur Saline geleitet, darauf fann die zweite Füllung des Werfes mit Wafjer vor- 
genommen werden. Die Uuflöjung des Salzes findet außer an der Dede auch bejtändig 
an dem Umfange des Werkes jtatt, infolgedeffen wird die Himmelsfläche immer größer, 
auch verliert fich die urjprünglich regelmäßige Umgrenzung, weil jalzreichere Gebirgs- 
maſſen jich leichter auflöjen, als thonreihe. Das Werk muß verlaffen werden, wenn die 
Dede ſich nicht mehr trägt und zufammenzubrechen droht. In jedem Salzberge jteht eine 
größere Zahl von Werfen im Betriebe, daneben wird wohl aud etwas Steinjalz durch 
Sprengarbeit gewonnen. Wir wollten vor der Anfahrt den Lejer mit diefem Sinkwerks— 
bau vertraut machen, denn nunmehr wird der Hauptanziehungspunft der Befahrung, 
der unterirdiiche See feine technijche Erklärung finden, es ijt ein nicht ganz gefülltes 
Sinfwerf. 

Bom Orte Berchtesgaden machen wir uns mit unferen Damen auf den Weg, der 
vom Schlofje die Straße abwärts, am jonjt jo verlodenden Hof-Bräuhaus vorbei, dann 
über die Ache und durch eine jchattige Allee zum Bergwerk führt. Die jchönen maffiven 
Berwaltungsgebäude find unmittelbar am rechten Ufer des klaren Flüßchens gelegen. Wir 
löjen die Eintrittsfarten und erhalten dafür jaubere bergmännifche Kleidung und ein 
Grubenlicht für die Befahrung. Die Damen ziehen fih zum Umkleiden in bejondere 
Räume zurüd und ericheinen dann im ſchmucken Phantafiefoftim mit Schachthut, Kittel, 
Leder und weiten weißen Beinkleidern. Schon vor diefem feierlichen Augenblid hat fröh- 
liches Lachen uns bewiejen, daß das Ainappengewand auch den Beifall der Damen hat, 
und bei der dann folgenden Begrüßung nehmen aud wir recht gern an der Fröhlichkeit 
teil. Die vorgejchriebene Zahl der Bejucher ift bald verfammelt, und wir betreten unter 
ſachkundiger Führung den Ferdinanditollen. Nur langfam gewöhnt fi das Auge an das 
Dunkel der Räume, an den Stollenwänden zeigt fih uns hier und da gligerndes Salz, 
dann wieder grauer Galzthon und rötliher Polyhalit. Wir biegen in eine Seiten- 
jtrede ein und gelangen über eine bequeme Treppe von mehr ald 100 Stufen anjteigend 
in höher gelegene Streden. Während der Ferdinandftollen zum Teil ausgemauert war, 
finden wir hier auch Stügung durd Holz. Dann führt der Weg zu einer Rutichbahn, 
einer der Führer jet fich zuerjt auf den Gleitbaum und erfaßt mittels eines über bie 
Hand geftreiften Schupleders das jeitlich befejtigte Seil, an welchem er beim Hinabgleiten 
die Gejhwindigfeit mäßige. Damen und Herren nehmen in bunter Reihe hinter dem 
Führer Pla, und nun geht e3 mit Windeseile abwärts. Die Nutfche verläuft allmählich 
wagerecht, wir halten mit merklihem Nud, fteigen ab und begeben ung zum unterirdijchen 
See. Rings herum führt für diejenigen, welche die Kahnfahrt nicht lieben, eine gezimmerte 
Galerie, von der aus Hunderte von fleinen Lampen den Seejpiegel und die Salzdede über 
demjelben, den Himmel des Salzbergmanns, erhellen; der Widerfchein der vielen Lichter 
im Waſſer erhöht den Reiz des fejlelnden Bildes. Wir wollen ung dem ficheren Kahne 
anvertrauen, und der Charon des Berges führt und nach furzer Rundfahrt an das andere 
Ufer diejes Gewäſſers, das fih vom Styr der alten Mythologie infofern zu feinen gunften 
untericheidet, als die Rückkehr zur Oberwelt gern gejtattet wird. Nochmals führt der 
Weg aufwärts, und wir gelangen in den Dom, einen großen faalartigen Raum, aus dem 
früher bejonders reines Steinjalz durch Sprengarbeit gewonnen wurde. Übrigens können 
wir dieje Urbeit au in der Nähe anjehen, die Bergleute find gerade dabei, die Spreng- 
Löcher zu bohren, die dann jpäter geladen und gezündet werden, um das rötliche Salz 
loszufprengen. Wir waren durch eine Strede etwa in der halben Höhe des Domes auf 
einen emporenartigen Naum gelangt. Von hier führt eine zweite Rutſche auf den Boden 
des gut erleuchteten Domes hinab, erjt von hier aus können wir die Weite und Höhe des 
Raumes ganz überjehen. Dann werden wir noch zu einer unterirdiichen Kapelle geführt, 
der alte Bergmannsiprudh „Glückauf“ leuchtet ung entgegen, Lichter, welche von rötlichem 
und gelblihem aber durchſcheinendem Salze verdedt find, erhellen prächtig den Raum, 
dejien Heiner Altar ebenjo wie die Wände aus Salz bejtehen. In der Mitte plätjchert 
ein zierliher Springbrunnen, doch das perlende Naß iſt nicht Waſſer, fondern Salzfole; 
Gläschen zum Koſten ftehen bereit. Num ift der Rundgang beendet und wir gelangen 
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zum Ferdinandſtollen zurück, wo Gefährte eigener Art, wie Abb. 325 eines derſelben 
zeigt, uns erwarten, die ſogenannten Wurſtwagen. Der Führer handhabt die Bremſe, 
und mit wachſender Geſchwindigkeit geht es auf der etwas geneigten Bahn vorwärts. 
Da, bei einer Wendung des Weges, erbliden wir al3 Heinen Punkt das Licht des 
Tages, die Größe des Lichtpunftes wächſt mehr und mehr, und plöglich gelangen wir 
durch die Stollenöffnung wieder auf die Landitraße, fait geblendet vom herrlichen Sonnen- 
heim. Bei dem Photographen, der unmittelbar am Galzberge feine Werfjtatt auf: 
geihlagen hat, lafjen wir zur Erinnerung an die Befahrung noch jchnell eine Aufnahme 
wachen, dann aber gehen wir nad dem Umkleiden beim Rüdwege nicht am Hofbräu 
vorüber, jondern jpülen den Salzftaub mit fühlem Trunf aus der Kehle. 

Die im Berchtesgadener Salzberge erzeugte Sole wird zum Teil in der in un- 
mittelbarer Nähe des Bahnhofes gelegenen Saline — deren Beſuch übrigens gern ge- 
ftattet wird — verjotten, zum Teil wird fie in Solenleitungen von im ganzen 142 km 
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Länge am Gehänge weitergeführt, um Steigungen zu fiberwinden und das nötige Gefälle 
zu erhalten, durch Drudwerke mehrmals gehoben, und gelangt jo bis nad Reichenhall, 
Traunjftein und Rojenheim, wo ebenfalld Sudhäuſer bejtehen. 

Doch wir wollen noch furze Zeit bei der Gejchichte des Berchtesgadener Salzberg- 
baues verweilen. Rejte, die auf Bewohner des Thales in vorgejchichtlicher oder römijcher 
Zeit hinweijen, etwa wie in dem öjterreichiichen Halljtatt (vergl. die Einleitung ©. 14), 
find bis jegt nicht gefunden worden. Urkundlich erwähnt wird der Berchtesgadener Salz- 
bergbau zuerft um 1150, das Land gehörte damals einem Chorherrenftifte und blieb 
geijtliches Eigentum, von 1560 ab als jelbitändige Propjtei. Wiederholte Streitigkeiten 
mit dem mächtigen und eiferfüchtigen Erzbistum Salzburg feitigten allmählih den 
bayriihen Einfluß, bis die Saline mit jämtlichen Wäldern im Jahre 1795 an Bayern 
verpfändet wurde. Noch zweimal follte das Ländchen den Herren wechieln, 1803 — 1805 
fiel e3 an Ferdinand von Toscana, 1805—1809 gehörte e& zu Dfterreich und erſt im 
zulegt genannten Jahre wurde e3 mit Bayern endgültig vereinigt. Wir haben die Ge— 
ichichte des Ländchens etwas eingehender mitgeteilt (nach Profeſſor E. Richter in Graz), 
weil das Salzwerk an jedem der wichtigeren Baue in Form marmorner Gedenktafeln, 
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welde vom Jahre 1514 bis in die Gegenwart reichen, geihichtlihe Kunſtdenkmäler beſitzt, 
wie wir fie bei feinem anderen Bergbaue antreffen, zugleich ein Beweis, welch hohes 
Intereſſe die Landesfürften jederzeit an dem Salzbergbau nahmen. Die ältefte Tafel 
vom Jahre 1514 befindet fih am Peterbergitollen und ftellt Chrijtus am Kreuz, darunter 
zwei betende Gejtalten dar. Bei der nächſten Tafel aus dem Jahre 1559, welde wir 
in Abb. 326 wiedergeben, finden fih neben Maria mit dem Ehriftusfnaben Wappen und 
Namen de3 damaligen Propftes Wolfgang Griesjtätter und des Bergmeiſters Mepen- 
feitner. Es folgen dann eine große Anzahl Tafeln, welche den geiftlichen und weltlichen 
Fürjten, auch frauen der regierenden Häufer gewidmet find. Abb. 327 ftellt eine der 
neueften Gedenktafeln dar, fie wurde zu Ehren der Prinzejfin Mathilde von Bayern im 
Jahre 1853 angebradit. 











826. Gedenktafel im Salzwerk Berchtesgaden. 


Die Benugung des Salzes ijt eine außerordentlich mannigfaltige. Als Speife: 
falz wird in Deutichland faſt nur Sudjalz verwendet wegen feiner leichten Löslichkeit, 
dem gefälligen Ausiehen und der größeren Reinheit gegenüber dem Steinjalz. Nicht un: 
erheblich find die Salzmengen, welche mittelbar für die menjchliche Nahrung und zwar 
zum Einfalzen von Fiichen und Fleiſch, um diejelben auf lange Zeit haltbar zu machen, 
verbraucht werden. Auch im Gewerbe und in der Induftrie findet das Salz vielfad 
Anwendung. Diefe Salzmengen unterliegen, wie jchon weiter oben ©. 264 bemerft, 
nicht der Befteuerung, jedoch wird diejes Salz nad gejeglicher Vorſchrift denaturiert 
Es findet außer dem Stüdjalz, Lediteine genannt, Anwendung als Biehjalz, ferner 
wird es benutzt zur Herjtellung von Kältemifhungen. Durch Vermiichen von Sal; 
mit Schnee oder zerfleinertem Eis, zum Teil unter Zufat anderer Salze fünnen Tempe 
raturen bis zu — 40° C. erzeugt werden. Auch bei der Bejeitigung des Schnees wird 
in Großjtädten zur Aufrechterhaltung des Verkehrs auf den Straßenbahnen viel Salz 
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verwendet, jeine Wirkung beruht darauf, daß Salzlöfungen erſt bei Temperaturen ge- 
frieren, die erheblich unter dem Nullpunkt Liegen. 

Außerdem dient das Kochjalz wegen feines Natriumgehaltes zur fünftlichen Her- 
ftellung einer großen Anzahl von Natriumverbindungen, die für unfer heutiges Kultur— 
leben von der allergrößten Bedeutung find, jo namentlich der Soda (neutrales Natrium- 
farbonat), des Glauberjalzes (neutrales fchwefelfaures Natrium) und des Borar 
(jaures borjaures Natrium). Auch der Chlorgehalt des Salzes wird nugbar gemacht 
zur Herjtellung der Salzjäure und vieler Bleich- und Desinfektionsmittel; die chlorierende 
Röftung bejonders der Silber: und Golderze, welche heute in der Metallurgie eine be- 
deutfjame Rolle jpielt, wird mit Hilfe von — ausgeführt. Es würde zu weit 
führen, hier auf alle die verſchiedenen 
Verwendungsarten des Steinſalzes ein— 
zugehen. Seine große Bedeutung für 
unſere Kultur wird am beſten durch die 
jährlich dargeſtellten Salzmengen er— 
lãutert. 

Die folgende Zuſammenſtellung gibt 
nach Rothwell ein Anhalten für die 
Jahresproduktion der wichtigſten in Frage 


fommenden Länder, und zwar iſt die Er— von Hefgenund h R ein 
jeugung von Steinjalz und Siedejalz zu» | J 
ſammengefaßt. — ——— 


Salzproduktion im Jahre 1895. 


metr. Tonnen 

les Aa. 20% 19 000 
Ba . 1 6 47 500 
Deutihland . . - -» „. „ 1212300 
SEEN a 5 1 000 000 
Griehenland. . . .» .. 22 000 
Großbritannien. - - - + 2218000 

Malen 0:0 we 29 300 

a ee 279 000 
Ditindien etwa . . 1000 000 
Rußland . . . 1520 000 
——— 2.4008 % . 326 000 
Ungarn 169 400 
Ber. Staaten Nordamerikas 1813 000 





Summe 9655500 
im ungefähren Werte von: 
158 Millionen Mare. 





Bur Ylaundar it ellun g, bejon- 827. Gedenktafel im Salzwerk Berdtesgaden, 
ders des Kaliumalauns (wafjerhaltiges 


ihwefelfaures Kalium und Aluminium) wurden früher ausſchließließlich natürliche Salze 
verwendet. Dieje Induſtrie ift zurüdgegangen, feitdem in den chemiichen Fabriken unter 
Zugrundelegung des Bauxit (natürliches Aluminiumorydhydrat) und des grönländiichen 
Kryolith (fiehe S. 197) der „Lonzentrierte Alaun“ in größeren Mengen hergeftellt wird. 
Zu den Rohjtoffen für die Darjtellung von Kaliumalaun gehören die natürlichen Alaune, 
unter denen der Magnejiaalaun (Pideringit) am häufigiten fein dürfte; er wird 
ala weißes, fajeriges, jeidenglänzendes Salz bei Jquique an der regenlojen Weſtküſte 
Südamerikas gefunden, außerdem fommt er in den Salzieen gelöjt vor. — Der Alunit 
oder Alaunftein jteht in jeiner Zujammenjegung dem Kali-Thonerde-Alaun nahe, er 
entjteht durch Einwirkung der Solfataren (Ausjtrömungen von jchwefelfäurehaltigen 
Rafierdämpfen) auf feldipatführende Gejteine und erfüllt die Spalten und Klüfte diefer. 
Berühmt ift ein befonders reiches Vorfommen in der Tolfa bei Eivita Bechia. — Alaun— 
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fhiefer und Alaunerden find fchwefelkiesreihe Thonjchiefer und Thone, welche eben- 
falld zur Maundarftellung dienen, fie find bejonders im Braunfohlengebirge häufig, in 
Nordböhmen, au in der Provinz Sadjen. — Schließlich ift hierher noch das Haarjalz 
(Keramohalit) zu rechnen, ein jeidenglängendes, in haarförmigen Nadeln vorfommendes 
Mineral, dad aus wajlerhaltiger jchwefeljaurer Thonerde bejteht, ed fommt nicht jelten, 
aber meijtend nur in geringen Mengen vor, große Anhäufungen finden fi zu Adelaide 
in Neuſüdwales, woſelbſt auch diejes Salz zur Mlaundarftellung benußt wird. 

Die genannten Robjtoffe wurden mit Waffer ausgelaugt — der Alaunſchiefer unter 
Umftänden nach vorheriger Röftung, um den noch vorhandenen Schwefelfied zu zerlegen 
— fodann wird unter Zufaß von Kaliſalzen ein Kryitallifationsprozeh eingeleitet, der 
nah mehrmaligem Umkryſtalliſieren SKaliumalaun in Kryſtallen oder als weißes 
kryſtalliniſches Pulver ergibt. 

Ganz kurz mögen im Anſchluß hieran die natürlih vorfommenden Vitriole er- 
mwähnt werden, die jich fajt nur in Gruben bilden, in denen auf Schwefelfies, Kupferkies 
und Binfblende gebaut wird, 3. B. im Rammelsberge bei Goslar und zu Bodenmais im 
Bayriihen Walde Die jauren Wafler, welche dur die alten Bergeverjäge hindurch— 
fidern, löfen darand Verbindungen des Eiſens, Kupferd und Zinfs und fegen diefelben, 
gewöhnlich in Geſtalt von Zapfen oder Kruften in wenig benutzten Grubenräumen wieder 
ab. Namentlich der grüne Eijenvitriol (Melanterit) und der blaue Kupfervitriol 
(Ehallantit) gewähren beim Scheine des Grubenlichtes einen farbenpräcdtigen An— 
biid. Der feltenere Zinkvitriol (Goslarit) ift weiß. — Als mineralogiſche Selten- 
heiten finden ſich an der Weſtküſte Südamerifad in den Salpeterdijtriften verjchiedene 
Ihwefeljaure Eifenfalze, 3. B.: Coquimbit und Copiapit (nad) den betreffenden 
Städten benannt). 

Ein jehr wichtiger Zweig der chemiichen Induftrie, die Darjtellung von Soda 
(wafierhaltiges kohlenſaures Natron), beruht auf der Verarbeitung von Kochſalz. Die 
am häufigiten angewendeten Arbeitsweijen find erſtens das Verfahren von Leblanc, bei 
welchem duch Behandlung mit Schwefeliäure Natriumjulfat gebildet und durch Zu— 
jammenjchmelzen mit Kaltitein in Rohſoda verwandelt wird. in zweites neueres 
Verfahren, bei dem mit Hilfe von kohlenjaurem Ammoniak die Soda direft hergeitellt 
wird, heißt Ammoniakprozeß. Die Rohioda muß verjchiedene Neinigungsarbeiten 
durchmachen, bie jie zur Handelsjoda wird und namentlich in der Glas- und Seifen- 
indujtrie Verwendung findet. 

Wenngleich die bei weitem größten Mengen von Soda, welche die Induſtrie ver— 
braudt, auf diefe Meije erzeugt werden, jo find mit der Zeit immer mehr einerjeits Dic 
natürlich vorkommenden kohlenfauren Verbindungen des Natrons und zwar die natür— 
lihe Soda, ferner die Trona (mwaljerhaltiges anderthalbfach fohlenjaures Natron), 
jeltener der Gaylüſſit auch Natrocalcit genannt (waflerhaltiges fohlenjaures Natrium 
nnd Calcium), amderjeit3 aber auch die natürlichen, fchwefeliauren Verbindungen, der 
Mirabilit (Glauberjalz) und der Ölauberit, benugt worden. 

Das natürliche Vorlommen der Soda, der Trona und des Gaylüfjites ift das 
gleiche, fie finden fich in den Natronjeen. Dieje find in regenarmen heißen Gegenden 
gelegen und einer fehr jtarfen Verdunſtung des Waſſers ausgejegt, in denjelben fon= 
zentrieren fich daher die durch Flüſſe zugeführten Salze immer mehr und jcheiden jich 
dann als Kryitalle und Kruſten am Ufer und am Boden aus. In Hgypten, Neugranada, 
Nalifornien und Nevada finden fich jolche Seen, meijtens liegen fie in troftlofer Einöde, 
der jede Vegetation fehlt. Für die Sodagewinnung dürfte der Owens Lake in Kali- 
fornien am wichtigiten fein, demjelben wird durch den Owenfluß jährlich etiva eine Menge 
von 200000 ı Soda zugeführt, die auf feinem Grunde ausgejchiedene Sodamenge tjt 
auf 40—50 Millionen Tonnen geichägt worden. 

Mirabilit wird das natürliche Glauberjalz (waſſerhaltiges, jchwefeljaures Natron‘ 
genannt. Untergeordnet fommt es in den Salzitöden der nördlichen Kalfalpen und in 
manden Solauellen vor, ferner find Ablagerungen, zuſammen mit anderen Salzen im 
Thale des Ebro befannt. Am ausgedehntejten dürften die Lager in Transtaulafien 
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bei Tiflis und Baku fein, auch haben fie deshalb befonderes Anrecht auf unſere Be— 
achtung, da uns das Kafpifche Meer die Erklärung für die Entitehung diefer Salzmaſſen 
an die Hand gibt. In der Karabugasbucht am öftlihen Ufer des Kaſpiſchen Meeres 
geht nämlich die Bildung von Mirabilit noch jekt vor fih. Die Bucht hat bei einer 
Oberfläche von etwa 17000 qkm eine nur geringe Tiefe, an den tiefiten Stellen 15 m; 
dur einen ſchmalen und jeihten Verbindungstanal ftrömt beftändig Waffer aus dem 
Kaſpiſchen Meere in die Bucht ein. Bet der ſehr ftarfen Verbunftung hat fih allmählich 
der Salzgehalt des Waflers bedeutend angereichert. Es ſcheint nun zwiichen dem Chlor: 
natrium und der jchiwefelfauren Magnefia eine Umfegung jtattzufinden, die zur Bildung 
und Ausjcheidung von Glauberjalz führt. Weite flächen des Meeresbodens find that- 
fächlich mit einer etwa 0,3 m diden Schicht Glauberfalz bededt. — Außer zur Sodaherftellung 
wird Glauberjalz wie befannt ald Arzneimittel verwendet. 

Der Glauberit, eine Verbindung von wafjerhaltigem, jehwefelfaurem Natrium und 
Galcium, findet ſich als 10—12 m mädhtiges Lager bei Aranjuez in Spanien; ed werden 
jährlich etwa 10000 t dur Weitungsbau, die beim Abbau des Steinjalzes bejchriebene 
Abbaumethode, gewonnen und zur Sodadarjtellung verwendet. 

Die Rohftoffe für die Salpeterdarftellung find der natürlih vorkommende 
Ralifalpeter, der Natron- oder Ehilifalpeter, feltener der Kalkſalpeter (Nitro- 
calcit). Salpeter findet fih in der Natur, wenn auch meiſtens nur in geringen Mengen 
überall dort, wo verweſende Reſte von Pflanzen und Tieren oder die Erfremente der 
legeren mit leicht zerjegbaren oder verwitternden Gefteinen in Berührung fommen. So 
bildet fih am Mauerwerk von Stallungen als Ausblühung der Mauerjalpeter, in 
manchen Höhlen, in denen fich Tiererfremente, 3. B. folche der Fledermäuſe anjammeln, 
findet fih der Boden in ausgedehnten Maße von Salpeter durchzogen, jo daß deſſen 
Auslaugung lohnend iſt, 3.8. in Kentudy und anderen Staaten Nordamerifas, in Spanien, 
auf Geylon u. ſ. w. Dort, wo die Salpeterbildung im Boden in größerer Menge vor fi 
geht, bilden fi Ausblühungen, die zufammengefehrt (Rehrialpeter) und durch Um— 
Irgitallijieren gereinigt werden, 3. B. in Ungarn. Ya man ift ſogar zur fünftlichen Er- 
zeugung des Salpeterd auf dem beichriebenen Wege gefchritten, indem man in dem 
Salpeterplantagen geeignete Stoffe in Haufen brachte, von Zeit zu Zeit umjtach und 
nach Berlauf einiger Jahre durch Auslaugen den Salpeter gewann. 

Die bei weitem größten Mengen von Salpeter liefern jedoch die regenlojen Wüften 
am Weitfuße der füdamerifaniichen KRordillere, namentlich die Provinzen Tarapacd, 
Antofagafta und Atacama; es it Natronfalpeter, er wird unter der Handels— 
bezeichnung Ehilifalpeter überallhin ausgeführt. In wenigen Metern Tiefe finden 
fih O,2 bis 2,2 m mächtige Lager, welche 20 bis 40°), Salpeter enthalten, im übrigen 
aber aus anderen Salzen beitehen; das Rohſalz wird dort Baliche genannt. Im 
Jahre 1821 wurden die erjten Ablagerungen entdedt, die eigentliche Ausbeutung begann 
etwa 1830. Allmähli wurde die Erjtrefung der Salpeterzone in nordfüdlicher Richtung 
über mehr als 150 geographiiche Meilen fejtgeftellt, doc) jind die abbaumwürdigen Lager 
immer nur über einige Kilometer ausgedehnt. Die befanntejten finden fih am Rio Loa, 
dem früheren Grenzfluffe zwiichen Peru und Bolivia, bei Caracoles, und in der Um— 
gebung von Taltal. Die Verarbeitung des Rohſalpeters, die in der Auflöfung des 
Ealihe und darauffolgender mehrfacher Kryſtalliſation bejteht, wurde durch den Mangel 
an Wafjer außerordentlich erſchwert, dennoch nahm die Ausfuhr immer mehr zu, be: 
fonders jeitdem die Entdedung der reichen Kaliihäge Norddeutihlands die Umwandlung 
des Natronfalpeters in Kaliſalpeter bedeutend erleichterte. Jım Kahre 1890 wurden 
bereit3 800 000 t ausgeführt, 1895 1 300 000 t, im legteren Jahre arbeiteten 74 Salpeter- 
werte mit 22 500 Arbeitern. Der gejamte Salpeterreichtum jenes Küftengebietes dürfte 
noch auf viele Jahrzehnte den Weltbedarf deden. 

Der Ralifalpeter ift der Hauptbeitandteil des Schießpulvers, er wird ferner neben 
dem daraus hergeftellten Ammoniakjalpeter zur Düngung verwendet, außerdem iſt der 
Salpeter das Material für die Herjtellung der Salpeterfäure, die in der hemijchen 
Induſtrie eine außerordentlich wichtige Rolle jpielt. 

Bergbau 36 
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Borar und Borjäure. Zu den Salzen gehören aud die Mineralien, aus denen 
die für viele Zweige der Induftrie jo wichtigen und in den legten Jahrzehnten in immer 
geiteigerten Mengen verbrauchten Stoffe, die Borjäure und der Borar (waflerhaltiges 
jaures borjaures Natron) dargejtellt werden. Die Borjäure jelbit wird benugt zur 
Tränfung der Dochte von Kerzen und auch der Kohlen für eleftrotechniiche Zwecke, Bor- 
fäure löft nämlich die geringen Mengen von Aſche, die in den Dochten und in der Kohle 
vorhanden find, und führt fie in flüchtige Verbindungen über. Außerdem hat Borjäure 
fäulniswidrige Eigenichaften und fam früher unter dem Namen Ajeptin auf den Marft, 
fie wird in der Wundbehandlung und zur Konjervierung von Nahrungsmitteln verwendet. 
Hauptſächlich dient fie aber zur Darjtellung von reinem Borar. Auf defien Eigenjchaft, 
Metalloryde zu löſen, beruht jeine Benutzung als Flußmittel und als Löt- und Schweiß- 
mittel; der aufgetragene Borar macht die Metallflähen metalliich rein und erleichtert jo 
deren Verbindung. Biele Metalloryde geben mit Borar einen Schmelzfluß von bejtimmter 
Farbe, Kupfer und Kobalt färben jhön blau, laſſen ſich aber im NReduftionsfeuer 
leicht unterjcheiden, Nidel färbt ald Oryd gelblich big dunfelrot, Mangan amethyitfarben, 
Eijen färbt ala Oryd gelb, ald Orydul ſchmutzig grün (flaichengrün), Chrom färbt jchön 
fmaragdgrün. Es ift aljo die Möglichkeit gegeben, durh Schmelzen mit Borar vor 
dem Lötrohr oder mitteld eines Bunfenbrenners jcharfe chemifche Reaktionen zu erhalten. 
Aus demjelben Grunde und wegen der Leichtflüffigkeit wird Borar in der Glasfabrikation, 
zur Erzeugung fünftlicher Edelfteine und Emails, als Zujag zur Glaſur bei der Thon- 
warenherjtellung verwendet. Anderjeits dient Borar als Erjag von Seife beim Wafchen, 
als Zujag zur Stärke, um den Glanz auf Geweben zu erhöhen, ferner gibt das borjaure 
Manganorydul ein ausgezeichnetes Trodenmittel und dient zur Darjtellung von Firniſſen 
aus DIL. Die Art der Verwendung tft aljo ſehr mannigfaltig. Der Preis, welcher früher, 
ald nur Toscana und Indien Borar lieferten, ein jehr hoher war (1850 für 100 kg 
180 Mark, 1870 noch 120 Mar), zumal England den Handel monopolifiert hatte, ift, 
feitdem Kalifornien, Kanada und Peru erhebliche Mengen auf den Markt bringen, bis 
auf etiva 60 Mark gejunten. 

Die Borjäure ſelbſt fommt in vulfaniichen Gegenden in den Solfataren (Ausſtrö— 
mungen jchwefelhaltiger Dämpfe) und Fumarolen (vorwiegend Wafjerdämpfe) gelöjt vor, 
ſchlägt fich entweder als Eryftallinisches Mineral, Sajjolin genannt, am Geftein nieder, 
z. B. im Krater der zu den Liparen gehörigen Anjel Bulcano, oder löft fi in dem 
verdichteten Wafjer nebjt anderen Salzen und fann hieraus gewonnen werden. Hierauf 
beruht die jchon jeit dem vorigen Jahrhundert, wenn aud in Heinem Maßitabe erfolgte 
Daritellung von Borjfäure zu Larderello und Saſſo in Toscana; man nennt dieje 
Dampfquellen dort Soffioni und die unfruchtbaren Landitriche, auf denen fie in großer 
Bahl emporbreden, Maremmen. In der Zeit von 1776—1818 wurde nur das ſich 
in Heinen Tümpeln anfammelnde borjäurehaltige Wafler durch Eindampfen mit den ein- 
fachſten Hilfsmitteln verarbeitet, im Jahre 1818 legte der franzöfiiche Graf Larderel die 
nach ihm benannte Fabrik an. Doc die Produktion nahm erſt dann einen größeren YAuf- 
Ihwung, als man das borjäurehaltige Waffer jtatt mittel8 gewöhnlicher Brennitoffe mit 
Hilfe der Wärme der den Spalten entitrömenden Dämpfe verarbeitete; 1846 betrug 
die Erzeugung jhon 1000 t. Weitere Fortichritte wurden dadurch gemadt, dag man 
über den Spalten, denen die Dämpfe entjtrömten, künſtliche Wafjerbeden anlegte, in 
denen fich die Borfäure anreicherte. Bald dringt aus einem ſolchen Beden das Waſſer 
in die Spalten ein, dann wieder hebt es der Dampf empor, und diefes Spiel wiederholt 
ſich beitändig, bis nach etiva 24 Stunden das Waſſer faſt fochend ift und mit einem Ge— 
halte von etwa 1°, Borjäure zur Verarbeitung abgelafjen und durch friiches Waſſer erſetzt 
wird. Das Berfieden und Umfryitallifieren der Flüſſigkeit erfolgt in bleiernen Gefäßen. 
Nah einem Vorſchlage des Florentiner Profeffors Garreri hat man vom Jahre 1854 
ab Bohrlöcher bis in das feſte Geftein niedergebracht und die Dampfentwidelung hierdurch 
gefteigert. Die Bohrlohmündungen wurden als Heine Wafjerbeden gefaßt, wie bisher 
die natürlichen Dampfquellen. In den legten Jahren hat die italieniihe Produktion an 
Borjäure etwa 2500 t jährlich betragen. 
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Gegenüber den anderen borjauren Verbindungen, welche zur Darftellung von Bor» 
fäure und Borar dienen, nimmt der Boracit eine gejonderte Stellung ein, da er in 
Waſſer nicht löslich tft, alſo mineralogifch nicht zu den Salzen gerechnet werden fann. 
Er beiteht aus borjaurer Magneſia und Chlormagnefium und hat mit 62°, einen jehr 
hohen Borjäuregehalt. Die im Gips und Anhydrit z. B. bei Lüneburg und Segeberg 
vorfommenden bis etwa erbjengroßen Kryſtalle haben häufig würfelige Form und zeichnen 
ih durch hohe Härte (7'/, der befannten Härteffala) aus, doch find fie nur mineralogisch 
interefjant. Außerdem kommen aber in den Abraumjalzen der Stahfurter Gegend und 
namentlih im Garnallit Knollen von Boracit vor, dieje werden, wenn auch in nicht jehr 
erheblichen Mengen (1894 160 t, 1897 184 t) gewonnen und zur Borardaritellung 
verwendet. 

Viel wichtiger und häufiger find die borfauren Salze, fie fommen an verjchiedenen 
Orten im Waſſer der Salzjeen gelöjt oder in Kruften am Ufer und Boden der Seen 
vor, auch bilden fie Ausblühungen und Salzkruften in den Salziteppen, die als aus- 
getrodnete Seebeden oder Salzſümpfe zu betrachten find. Es kommen die folgenden Ber: 
bindungen vor: der natürliche Borax (Tinfal), wajjerhaltiges faures borjaures Natrium 
mit 36, Borjäure, Borocalcit und Eolemanit, waſſerhaltige borfaure Verbindungen 
des Kalte mit 50°, Borfäure und Boronatrocalcit oder Ulerit, das Doppeljalz, 
borfaurer Kalk und borjaures Natron in wechlelnden Berhältnifien, mit etwa 45%, Bor— 
fäure. Im Borarjee in Kalifornien in der Nähe der Quedjilbergrube Sulfurbant 
bildet der Borar mit anderen Salzen am Seeboden eine 1,5 m jtarfe Schicht, welche 
während der waljerreichen Jahreszeit durch Baggern, während der trodenen Jahreszeit 
durch Graben gewonnen wird; der Borar fommt bier in Kiryitallen bis zu 7 cm Größe 
vor. Der größte Teil der Salzmafje muß jedoch in Waſſer gelöft und dur Kryſtalliſations— 
prozeſſe auf Borar verarbeitet werden. Außerdem finden fi) die vorhergenannten 
Mineralien im Death-Balley Kaliforniend und an vielen Punkten des Staates Nevada 
als Ausblühungen und Kruften, ferner in den Ecen Neujhottlands, Tibet, im 
nördlihen Indien, auch in Dftafrifa. Die kalkhaltigen Verbindungen fommen von Peru 
und Kleinafien aus in den Handel, von dem zuletzt genannten Fundpuntte allein jährlich 
etwa 8000 t, während die Vereinigten Staaten jährlich etwa 5000 t zu 600 Mark die 
Tonne berftellen, 


Der Sfeinbruchbefrieb, 


Unter Steinbruchbetrieb verjteht man die Gewinnung der Gefteine, d. h. jener 
Mineralien und Mineralgemenge, welche in fo großen Mafjen vorfommen, daß fie einen 
wejentlichen Anteil an der Zuſammenſetzung der feiten Erdrinde nehmen. Da der Betrieb 
ein verhältnismäßig einfacher ift, wenig tehnifche Hilfsmittel erfordert und in den aller- 
meiften Fällen tagebaumäßig erfolgt, fo Liegt die Überwachung der Steinbrüche den Ver- 
waltungsbehörden ob, nicht den Bergbehörden, jelbft in denjenigen jelteneren Fällen, in 
denen unterirdiicher Abbau jtattfindet, wie z. B. in manchen Kalkſteinbrüchen und den 
Mühlſteinbrüchen im Rheinland. 

Als Abbaumethode für den unterirdifchen Betrieb wird gewöhnlich der Weitungsbau 
angewendet, bei einiger Ausdehnung gleichen dann dieſe Räume einem hochgewölbten 
vieljänligen Dome. 

Mande diefer unterirdifhen Steinbrühe haben eine gewiſſe Berühmtheit erlangt, 
fie dienten in bewegten Beiten als Zufluchts- und Wohnftätten, andere wurden als Be— 
gräbnispläße benußt. So waren die Katakomben, die den erjten Ehriftengemeinden in 
Italien als Stätten für ihre VBerfammlungen dtenien, in denen heimlicherweife der Gottes— 
dienjt abgehalten wurde, urfprünglich nur unterirdische Steinbrücde. Die großartigiten 
finden fich bei Rom im vulfanischen Tuff und führen den Namen der Katakomben de3 
heiligen Sebajtian, die 4—6 m hohen und ebenfo breiten Galerien, zwiichen denen jtarfe 
Pfeiler zur Stügung des darüber lagernden Geſteins belafien wurden, ziehen ſich ſtunden— 
weit hin. Auch in der Gegend von Neapel findet man Katafomben, die Labyrinthe 
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von Syrafus und Kreta, die Tempel von Elephante find andere befannte Beijpiele 
unterirdiicher Steinbruchtarbeiten des Altertums. 

Die Parijer Katatomben, die am Ende des vorigen Jahrhunderts als Begräbnig- 
ftätten dienten, find verhältnismäßig neueren Urjprungs. 

Außer Kalkitein und Kalktuff werden auch heute noch Gips, Dachſchiefer, Traß und 
Puzzolane zuweilen unterirdiich gewonnen. 

Die Gefteine find Eigentum des Grundbejigers, nicht wie faft überall die Erze, in 
manchen Ländern aud Kohlen und Salze von dejjen Berfügungsrecht ausgeichloffen. In 
diefer Beziehung find ihnen gewiſſe nugbare Mineralien gleichgeftellt, die entweder Ge— 
mengteile von Gejteinen bilden, wie Asbeit, Glimmer und Feldjpat, oder die auf be- 
fonderen Lagerjtätten vorfommen, wie Schwerjpat, Flußipat und Strontianit, es 
wird ihre Gewinnung daher rechtlich ebenjo wie diejenige der Gefteine behandelt. Wir 
fügen fie deshalb dem Abjchnitte Steinbruchbetrieb an. Ihre Erzeugung findet zwar nur 
an einzelnen wenigen Punkten jtatt, iſt aber trogdem für die Technif von nicht zu unter» 
Ihägender Bedeutung. 

E3 wird genügen, wenn an diejer Stelle nur auf Die wejentlichiten Arten der Be- 
nugung bingewiefen und dann die Gewinnung felbit an einzelnen charafteriftiichen Bei- 
jpielen geichildert wird, 

Die Gefteine dienen feit uralten Zeiten als Baufteine, zunächjt fam nur der einfache 
Mauerjtein in Frage, mit der fortichreitenden Kultur werden die Außenflächen hervor- 
ragender Gebäude mit jorgfältig bearbeiteten und ornamentierten Werkſtücken geſchmückt, 
der Ausbildung der Thür- und Fenſtergewände wurde bejondere Aufmerkſamkeit geichentt. 
Bereits die frühgeichichtlihe Zeit kennt monumentale Bauten im eigentlichften Sinne des 
Wortes, an denen Säulen und Bildhauerarbeiten in jehr bedeutendem Umfange ver: 
wendet wurden. Dazu trat die Shmüdung der Annenräume mitteld polierten Geſteins— 
materiald, Säulen, Platten, Treppenjtufen und dergleichen, twozu aud weniger wetter- 
bejtändige, weichere und daher leichter bearbeitbare Geſteine wie z. B. die farbenreichen 
Marmorarten, der dunkle Serpentin und der blendend weiße Alabajter Verwendung 
finden konnten. Die Anfertigung größerer und kleinerer Kunſtwerke, auch Gebrauchs: 
gegenftände aus Gejteinen ijt neben der Herjtellung folcher Bedürfniffe des feineren Ges 
ſchmackes aus Metallen und Holz zu allen Zeiten geübt worden. 

Zur älteften Verwendung der Gejteine ift auch der Straßen- und Wafjerbau zu 
rechnen. Auch heute noch verichlingen die Packlagen und der Klarſchlag für unjere Land— 
ftraßen, die Pilafterfteine und Fußiteigplatten unferer Städte, die Werkſtücke für Brüden- 
und Hafenbauten jehr bedeutende Mengen von Gejteinsmaterial. Beim Straßenbau ift 
es namentlich der Widerjtand gegen die mechanische Abnutzung des Materials, welcher in 
Frage fommt, derjelbe ift bei den Augit und Hornblende enthaltenden Gejteinen, 3. B. den 
Gabbros, beſonders groß. 

Aber auch außer dieſen beiden weſentlichſten Verwendungsarten dienen uns die Ge— 
ſteine noch zu vielerlei, es ſei hier erinnert an die Dachſchiefer und lithographiſchen Kalk— 
fteine, an Mühl» und Scleifiteine, an die Phosphate, weiche der Landwirtihaft ala 
Düngemittel unentbehrlich geworden find, an die Verwendung von Kalkſtein, Gips, Fluß: 
ipat und Schwerfipat in der hemiihen Großinduftrie und die immer bedeutendere Rolle, 
welche Asbeit und Glimmer für viele Zwede ipielen. 

Kurz möge auch darauf hingewiejen werden, welche bedeutenden Mengen von Sand 
und Kies, von Lehm, gewöhnlichem und feuerfeftem Thon und von Kaolin, dem Zerjegungs: 
produft des Feldſpates, für die Zwede der Mörtelbereitung, der Ziegel: und Töpfertwaren- 
indujtrie, der Terracotta, Steingut:, Porzellan: und Glasfabrifation beitändig dem Boden 
entnommen werden. Mit Ausnahme des Kaolins, der z.B. in Nordböhmen durch unter- 
irdischen Betrieb abgebaut wird, gewinnt man die übrigen Materialien in einfachjter Weife 
durch Gräberei. 

Die wirtichaftliche Bedeutung des Steinbruchbetriebes jpeziell für Deutichland erhellt 
am beiten aus den durch die Gewerbezählung vom Juni 1895 erhaltenen Zahlen: Beim 
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eigentlichen Steinbruchbetriebe einjchlieglich der Verarbeitung de3 gewonnenen Gejteins- 
materiales, die jehr häufig in den Brüchen jelbft ftattfindet, wurden zu dem genannten 
Beitpunfte über 140 000 Arbeiter beichäftigt, während in den Gräbereien auf Sand, 
Kies, Thon, Lehm u. ſ. w. etwa 40 000 Arbeiter ihren Lebensunterhalt fanden. Gegen: 
über den Ergebniffen der Zählung vom Jahre 1882 hat auch in diefen Gewerben eine 
jehr erhebliche Zunahme der beichäftigten Perſonen ftattgefunden. 

Sandftein ijt bei weiten der wichtigjte natürlihe Bauftein. Das häufige Vor- 
fommen in der Natur und zwar in den verichiedenjten geologiſchen Horizonten, das Auf: 
treten in Bänken von wechjelnder Stärke, wodurd die Herftellung von Werkſtücken in ver- 
jchiedenen Abmeſſungen jehr erleichtert wird, die gute Bearbeitbarfeit und vorzügliche 
Wetterbejtändigfeit vieler VWorlommen haben neben den warmen Farbtönen, die außer 
grau und gelb auch rötlich und grünlich aufweijen, dem Sandjtein den erjten Rang unter 
den Baufteinen verjchafft; überall, wo Sandftein vorfommt, wird er auch gebrochen, aber 
wohl fein Gebiet fann fih nah Anzahl und Großartigfeit der Betriebe mit der 
Sächſiſchen Schweiz vergleichen, wir wählen daher diefe als Beilpiel, zumal auch die 
Betriebsweile von dem jonjtigen Steinbruchbetriebe weſentlich abweicht. 

Wegen der Leichtigkeit der Verfrachtung zu Schiff liegen die meiften Brüche un— 
mittelbar an der Elbe, außerdem hat jich nur im Thal der Gottleuba wegen der hervor— 
ragenden Güte des dort gebrochenen Steined umfangreicherer Betrieb entwidelt. Freilich 
ift die Unmut der Landichaft namentlich des Elbthales hierdurch erheblich beeinträchtigt 
worden, aber für die jonjt ärmliche Gegend ift die Beichäftigung von etwa 4000 Arbeitern 
in gegen 300 Brüchen ein außerordentlicher Segen. Die jährliche Produktion beläuft fich 
auf etwa 200 000 cbm im Gejamtwerte von über 2 Millionen Mark, die Preife für 
1 cbm jchwanfen je nah Größe der Werkftüde und Güte des Steines und betragen 
zwiichen 5 Mark für gewöhnliche roh behauene Baufteine und 30 Mark für Material zu 
großen Werfitüden aus beftem Stein. Im Handel wird der Sanditein der Sächfiichen 
Schweiz häufig nach dem Hauptorte als Pirnaiſcher Sandftein bezeichnet, er wird in 
größeren Mengen nah Magdeburg und Berlin, jelbjt bis nach Hamburg verfraditet. 

Die verwertbaren Sandjteinbänfe find gewöhnlich von Grus und zerflüfteten Sand- 
ftein überlagert, beides muß als unbrauhbares Material abgeräumt werden; je nad) der 
Lage des Bruches bleiben jedoch bis zur Brudjohle dann nod 10 jelbjt 20 m braud- 
barer Stein. Zur Gewinnung wird ein Teil der Felswand unter Berüdjichtigung der 
vorhandenen Berflüftung unterhöhlt, ähnlich wie dies beim Betrieb der böhmischen Braun 
fohlentagebaue (S. 236) des näheren bejchrieben wurde, jedoch entfernt man die unterjten 
zugänglichen Bänke, gewöhnlich weicheren minderwertigen Stein, vollitändig mittel3 Spreng- 
und feilhauenarbeit und ftüßt das darüber befindliche Geſtein durch ſtarke Hölzer. Dieje 
werden dann dünn gehadt, mittels Pulver weggeiprengt oder auch weggebrannt und die 
unterhöhlte Wand kommt zu Fall. Am günftigiten für die jpätere Verarbeitung des Ge— 
fteinsmaterials, die oft Jahre in Anſpruch nimmt, ift es, wenn die Wand fippt und ſich 
auf die vorgelagerte Schutthalde umlegt (Abb. 328). Das Unterhöhlen und Fällen der 
Wand erfordert große Umfiht und Erfahrung, diefe Arbeiten werden von den zuver— 
läjfigiten Arbeitern, den Hohlmachern, ausgeführt. 

Die Koften für das Unterhöhlen großer Wände, die bi zu 12 000 cbm Geſteins- 
mafje enthalten, belaufen fi) manchmal bis auf 10000 Marl. Nachdem die Wand 
glüdlich gefallen ift, pflegt der Bruchherr den Arbeitern ein Faß Bier, das fogenannte 
Wandbier, zu ftiften. 

Leider find im Laufe der Jahre durch vorzeitiges Niedergehen von Wänden 
mancherlei Unfälle vorgekommen, man lieſt immer wieder in den Zeitungen, daß Arbeiter, 
die nicht rechtzeitig fliehen konnten, von den Gefteinsmafjen erdrüdt wurden. Aber auch 
wunderbare Rettungen find zu verzeichnen: jo verjchüttete oberhalb Schandau im Jahre 1862 
eine große Wand, welche während des Hohlmachens unverjehens fiel, 24 Steinbrecher, 
die eben beim }rühftüd waren. Glüdlicherweije bildeten gerade an dieſer Stelle die 
Gejteinstrümmer eine hohle Stelle, und die jämtlichen Urbeiter fonnten nach 56 ftündigem 
ununterbrochenem Rettungswerf lebend hervorgezogen werden. 
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Auch ijt ed vorgefommen, z. B. im Juli 1877 in den Brüchen zwiſchen Wehlen 
und Rathen, daß eine mächtige Wand fih auf der Schutthalde überjhlug und große 
Mafien Gejtein bis in die Elbe ftürzten, fie hinderten mehrere Tage die Schiffahrt 
und fonnten nur mit großen Roften entfernt werden. 

(Heinrich Gebauer, „Die Volkswirtſchaft im König: 
reih Sachſen“, Dresden 1893 Bd. II). 

Die Kalkfteine dürften nächſt den Sand- 
fteinen dad am meiften benußte Geſtein fein. Aller: 
dings tritt die Verwendung als eigentlicher Bau— 
ftein, namentlich für die äußere Architektur, etwas 
zurüd, da Farbe und Politur nur jelten den Witte- 
rung3einflüffen auf die Dauer ftandhalten; dagegen 
it die Ausihmüdung der Innenräume von Ge— 
bäuden namentlich mittel3 der farbigen politur- 
fähigen Kaltjteine, der Marmorarten, eine jehr z20. Spaltungs-Ayomborder von Kalkfpat. 
vieljeitige; dünnplattige Kalkjteine werden zum 
Bodenbelag benugt. Daß der weiße körnige Marmor das gejuchtefte Material für Bild- 
bauerarbeiten bildet, ift zur Genüge befannt; den erjten Rang als Statuenmarmor nimmt 
immer noch unbejtritten der Marmor von Carrara ein, unter den im MAltertume am 
meijten gerühmtenMar- 
morartenfind der Ben- 
teliihe und der Pa— 
riſche Marmor zu er- 
wähnen, der erjtere 
war namentlich zu mo= 
numentalen Bauten, | 
der zweite dagegen zu | 
Statuen außerordent- | 
lich geſchätzt. 

Als Straßenbau- | 
material wird Kalkſtein 
zwar vielfah in den» 
jenigen Gegenden ver- 
wendet, in denen er das 
bäufigite Geftein ij, m 
er eignetjich jedoch hier: 830. Foländifcher Doppelfpat. 
zu wegen der geringen 
Härte nicht bejonders. Kalkſtraßen nutzen fich ſchnell ab und find durch die ftarfe Staub- 
bildung ein Schreden aller Reijenden. 

In einer Beziehung iſt der Kalkſtein unübertroffen, nämlich zu lithographiichen 
Platten, befonderen Ruf haben in diejer Hinficht die Kalkfteine von Solnhofen, Station 
der Bahnlinie Nürnberg-Ingolftadt, an der Altmühl gelegen. E3 findet von dort aus 
über die ganze Welt die Ausfuhr diefer Platten ftatt. Übrigens find die Solnhofener 
Brüche aud bekannt dur den Reichtum an mwohlerhaltenen Berfteinerungen, den fie 
bergen; in dem ungemein feinen Kalkſchlamm haben ſich die zarteften Einzelheiten der 
Lebeweſen des Jurameeres erhalten. 

Auf den Klüften des Kalkiteins finden fich nicht jelten durchfichtige Kryftalle oder 
gut nad) einem Rhomboeder (Abb. 329) jpaltbare Maffen von Kaltipat, mineralogijch 
reiner fohlenjaurer Kalk, er wird auch Doppelipat genannt, da er die Eigentümlich- 
feit befigt, den einfachen Lichtitrahl in zwei zu zerlegen (Abb. 330). Man kann dieje Er- 
iheinung jchon beobachten, wenn man ein Stüd Doppelipat auf gewöhnliche Schrift legt, 
fie erfcheint doppelt. Am berühmtejten ijt der isländijche Doppeljpat, der wegen der 
außerordentlihen Durcfichtigfeit und ftarfen Doppelbrehung in der Phyſik, namentlich 
auch bei der Mifrojfopie zu den fogenannten Bolarifationgapparaten Verwendung 
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findet. Reine Stücke dieſes Doppelſpates werden je nach der Größe mit 56—112 Mark 
(50—100 Kronen) das Kilogramm bezahlt. 

Die Benugung des Kalkjteines nach erfolgtem Brennen und Löjchen zur Mörtel 
bereitung ijt allgemein befannt, thonhaltige Kalfteine dienen zur Herjtellung von 
bydrauliihen Mörteln, beziehungsweife Zementen. In der chemiſchen Grofinduitrie 
wird kaum ein Gejtein jo vieljeitig gebraucht wie der Kalkitein: er dient zur Soda- und 
Ölasdarjtellung, er findet in der Zuderindujtrie und Gerberei Verwendung, für kalkarme 
Bodenarten iſt roher gemahlener oder gebrannter und an der Luft gelöichter Kalk ein 
immer mehr geihägtes Düngemittel, bei hüttenmännifchen Schmelzprozeijen dient er ala 
Zuſchlagmittel zur Bildung Teichtflüffiger Schlade, er wird allgemein benugt zur künſt— 
lichen Herjtellung reiner Kohlenſäure. 

Die neuejte Zeit hat dem Kalkſtein eine weitere wichtige Nolle zuerteilt, da er, in 
die Form von Calciumcarbid übergeführt, das hellleuchtende Acetylengas liefert. 
Damit find die Anwendungen des Kalkiteins in der Induſtrie keineswegs erihöpft, wir 
begegnen ihm vielmehr auf Schritt und Tritt. 

E3 kann daher nicht wunder nehmen, daß geradezu an unzähligen Orten Kalkftein 
gebrochen wird. Als bejonders bedeutenden und dabei eigenartigen Betrieb wollen wir 
die Kalkfteinbrüche zu Rüdersdorf, öjtlih von Berlin, jhildern, diejelben haben ſchon 
feit längerer Seit durch eine Zweigbahn Verbindung mit der von Berlin nah Küftrin 
führenden DOftbahn. Außerdem hat die günftige Lage von Rüdersdorf inmitten des nörd— 
lid der Spree befindlichen Seengebieted auf zwei verjchiedenen Wegen einen direkten 
Sciffahrtöverkehr aus dem fogenannten Alvenslebenbruce zur Spree ermöglicht, jo 
daß die Stadt Berlin in der denkbar billigiten Weije mit dem Rüdersdorfer Kalte, der 
jowohl als Bauftein ald auch zur Mörtelbereitung dient, verforgt wird. Der Alvensleben- 
bruch ift bi zum Waſſerſpiegel etwa 30 m tief, ſüdweſtlich von demjelben liegt weitere 
30 m tiefer der Tiefbau, aus weldhem ohne Umladung Verfrachtung mit der Bahn 
möglich ift, da auf einer jchiefen Ebene von 30° Neigung zugweije die leeren Eijenbahn- 
wagen bi3 auf die Bruchſohle hinabgelafjen und die vollen durch kräftige Fördermaſchinen 
aufwärts befördert werden. Abb. 331 zeigt einen Blid von der füdlihen Seite des 
Bruches auf dieje jchiefe Ebene, fie it zweigleifig, wie die Hnjpelberge im Bergbau. Bei 
einem Aufzuge, der zwei Minuten Zeit in Anſpruch nimmt, fünnen 500 Doppelzentner 
Kalkitein befördert werden. Um eine bequeme Zu: und Abfuhr der Wagen am oberen 
Ende der jchiefen Ebene zu ermöglichen, ftehen die beiden Fördermaichinen, von denen 
eine zur Rejerve dient, feitlich, die jtarfen Stahldrahtieile laufen über Seilicheiben, welche 
auf einem gemauerten Unterbau jo hoch verlagert find, daß die Eijenbahnwagen durch 
ausgejparte Thore unter denjelben hindurdjlaufen. Im Tiefbau findet, wie Abb, 332 es 
veranjchaulicht, durch ein ausgedehntes Ney von Gleiſen und Weichen in Verbindung mit 
einer in der Mitte gelegenen Drehicheibe die Verteilung der leeren Wagen bis in un— 
mittelbare Nähe der beiden Abbauftöße ftatt, jo daß der Kalkitein aus den Hunden bequem 
von Verladebühnen aus in die Eifenbahnwagen umgeladen werden kann, worauf die vollen 
Magen zu Zügen an der jchiefen Ebene vereinigt werden. Die dem Tiefbau zufließenden 
Waflermengen werden durch große Bumpen gehoben, deren Betriebsdampfmajchinen nahe 
dem Rande des Tiefbaues über einem bejonderen Schachte aufgejtellt find; wie bei der 
Förderung ift auch hier eine Reſervemaſchine vorhanden. 

Der Abbau des der Mujcheltaltformation angehörigen, in 10—20 cm jtarfen und 
etwa 20° geneigten Bänken abgelagerten Kalfiteines findet genau jo wie der Tagebau- 
betrieb auf böhmiſche Braunfohle (vergl. S. 236) durch Unterhöhlen der anjtehenden 
Wand ftatt. Dieſe ruht jchließlih noch auf einzelnen Pfeilern, die durch Sprengſchüſſe 
gleichzeitig zerjtört werden. Man pflegt jedoch die Sprengung jo zu leiten, daß durch 
Unwendung etwas kürzerer Zündichnüre die Sprengichüffe in der dem Bruche zunächit 
gelegenen Pfeilerreihe um einige Sekunden früher zur Erplofion gelangen, als die in den 
weiter zurüdliegenden Pfeilerreihen. Dadurch kippt die Gejteinswand um und legt jich 
auf die Bruchiohle, die Maſſen lodern ſich dabei in den Schihtungsfugen und können 
bequem und ohne Gefahr für die Mannichaft verarbeitet werden. 
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332. Der Tiefbau der Rüdersdorfer Kalkſteinbrüche. Nach einer Photographie von Eduard Wohlieben in Rüdersdorf. 
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332. Der Tieſbau der Rüdersdorfer Kalkſteinbrüche. Nach einer Photographie von Eduard Wohlleben in Rüdersdorf. 
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In den Brüchen find etwa 1000 Arbeiter beichäftigt, die jährlihe Erzeugung an 
verwertbarem Stein beträgt etwa 500 000 cbm, und zwar werden in der Hauptjade 
Mauerfteine, gebrannter Kalk zur Mörtelbereitung und Zement aus den thonreicheren 
Schichten hergeitellt, das feinfte Gefteinsmaterial, der Grus, wird auf ziemlich weit ent: 
fernte Halden mitteld mechanischer Förderung geichafft. Die Kalföfen, von denen 15 —20 
mit einer täglichen Produktion von mehr als 200 t gebranntem Kalt in Betrieb ſtehen, 
find jo angelegt, daß fowohl die Zufuhr des Rohkalkes und der Kohlen ala auch die 
Abfuhr des gebrannten Kalkes mittels Eifenbahnwagen in leichtefter Weile erfolgt. 

Die Brüche gehören zu d/, dem Staate, zu !/, der Stadt Berlin und find eines 
Beſuches wohl wert, zumal fi damit eine angenehme Dampfihiffahrt auf der Spree 
und den Seen verbinden läßt; am intereijanteften ift ed, wenn man Gelegenheit hat, einer 
der großen Sprengungen beizuwohnen. 

Wenngleich das Vorkommen von Marmor außerordentlich verbreitet ijt, jo find 
doch auch heute noch die griechiihen und oberitalieniihen Marmorarten bejonders 
geſchätzt. 

Die mehr als ein Jahrtaufend verſchüttet geweſenen Steinbrüche, aus denen das 
antife Griechenland das ſchönſte Kunftmaterial gewann, find durch die Anitrengungen des 
deutichen Gelehrten Siegel, welcher im Auftrage König Ottos Griechenland bereijte, wieder 
aufgejunden und in Betrieb gefegt worden. Auf der Infel Baros find diefe Bemühungen 
nicht von nachhaltigem Erfolge geweſen, da es auf die Dauer nicht gelang, größere Blöde, 
wie fie zur Heritellung von Statuen benötigt werden, zu gewinnen. Dagegen liefert der 
Pentelikon auch heute noch Werkitüde in jeder gewünjchten Größe für die Zwede der 
Architektur; dieſer vortrefflihe Marmor diente als Material für die Prachtbauten des 
modernen Athen. Auch die alten Brüche der Landichaft Maina, nahe bei Kap Matapan, 
welche die jchon von den Römern jo außerordentlich geihäßten roten geaderten Marınore 
liefern und zwar einen firichroten, fein ſchwarz geaderten und einen dunfelroten, wei 
geaderten und gefledten, find wieder der Vergeſſenheit entriffen worden. 

Der Hauptſitz der italieniihen Marmorinduftrie ift das nördliche Toscana. Mit der 
Eifenbahn, welche von Piſa nördlich nach Spezzia führt, gelangt man nad) dein etwa 2 km 
vom Meere entfernt gelegenen Majja, nördlih davon liegt Carrara in einem tiefen. 
Bergkeſſel des Upuaniichen Apennin, es ift dur eine Zweigbahn mit der Hauptbahn und 
dem Hafenorte Avenza verbunden. Südlid von Mafja etwas djtlid) im Gebirge ge- 
langen wir, wenn wir dem Flüßchen gleichen Namens folgen, nad Serravezza, in der 
Nähe iſt der Hafenort Forte dei Marmi. Oberhalb von Serravezza am Monte Altiſſimo 
legte Michelangelo im Jahre 1517 im Auftrage Leos X. Marmorbrüde an, dagegen 
twurden die Brüche von Earrara jhon vor mehr al3 2000 Jahren ausgebeutet. Cie lieferten 
Ihon den Römern das Material für Bildwerke, jo für den Apollo von Belvedere, fpäter 
verwendeten Michelangelo, Thorwaldien, Canova, Rauch, Begas und andere den 
„Statuario di Carrara“* für ihre herrlichen Meijterwerfe. Die außerordentlihen Vorzüge 
dieſes Marmors find begründet in dem gleichmäßigen feinförnigen Gefüge, dem ſchimmernden 
Glanze und einem gewiljen Grade von Transparenz, dabei ijt der Stein rein weiß, 
nicht zu hart, daher leicht bearbeitbar und für Ausführung der zarteiten Arbeiten wie 
Saarpartien, Schleier und Spigen befonders geeignet. Außerdem kommt an den ge: 
nannten Orten auch der wohl am häufigsten angewendete Arditelturmarmor „bianco 
chiaro“ oder „blanc clair“, weiß mit vielen bläufihen Adern in großen Mengen vor. 
Bejonderen Ruf haben die Breccienmarmore der Gegend, jo der brecce violette von 
Serravezza, der in violetter Grundmaſſe weiße, gelbe, blaue und graue Brudjtüde von 
wecjelnder Größe enthält. Auch die buntgeaderten Marmore, wie der rosso antico, tief- 
dunkelrot mit helleren roten Streifen und weißen Adern, der violetto mit weißen Adern 
in violettem Grunde, der verde dei Greei auf lichtgrünem Grunde mit dunfleren äftigen 
Zeichnungen und weißen Adern find gefucht. 

. Um zu den Brücen zu gelangen, muß man in das Gebirge aufwärts wandern. 
Überall an den Abhängen der Thäler erblidt man die jtaffelförmig übereinander an- 
gelegten Brüche, jchon von weiten erfenntlich durch die langen Böſchungen von Abfall- 
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itüden, die fich oft bis zur Thalfohle erjtreden. Kommt man näher, fo belebt fich das 
Bild, man hört das eintönige Geräufch der Hammerjchläge, das Kreiichen der Schneide- 
werfe, welche die im Brud aus dem Gröbjten zugearbeiteten Stüde zerjägen, und das 
Knirihen der Mühlwerke, auf denen Marmorquadern geihliffen und poliert werden. 
Von den meijten Brüchen werden die Blöde auf jtarten Wagen, die mit 4, jelbft 8 Ochien 
beipannt find, zur Verladung mit der Bahn befördert; nur jehr große Quadern werden 
auf geneigten Ebenen und Lagen von ſtarken Brettern auf untergelegten Walzen langſam 
ins Thal geichafft, indem mittels feitgelegter Flafchenzüge die Laſt gehalten wird (Abb. 333). 
Auf diefe Weije allein fünnen Blöde von 10 und noch mehr Kubikmetern Inhalt transportiert 
werden. Nur von den am ungünftigiten gelegenen Brüchen läßt man die rohen Blöcke 
am Gehänge bis ins Thal hinunterrollen. 

Die Brüche auf der Höhe des Gebirges gewähren bei klarer Luft einen herrlichen 
Blick auf die Küftenebene und das Meer bis hinunter nach Elba und Corfica und weitlic) 
an der Küſte entlang weit über Genua hinaus. 





834. Snllivan Achrũmmaſchine in einem italieniſchen Marmorbruche. 


Die Gewinnung und der Transport des Marmors beſchäftigt jet etwa 5000 Arbeiter, 
außerdem befindet ſich namentlich in Carrara eine große Zahl von Werkitätten und Künſtler— 
atelier8 für die Verarbeitung des Marmors. Auf den Eifenbahnitationen und in den 
Häfen fieht man jedoch auch viele fremde Marmorarten, jo den aus der Provinz Genua 
fammenden „Bortor“, der auf tiefjchwarzem Grunde jchwefel- bis goldgelbe und 
weiße Adern zeigt, ferner den herrlihen Griotte aus dem franzöfiichen Departement 
Aude, der in tiefroter Mafje kirſchrote Mandeln und weiße Verfteinerungen zeigt. Aus 
diefem herrlichen Stein jind beijpieläweile die Pojtamente der Feldherrenbüſten im 
Berliner Zeughaufe gefertigt. 

Etwa taujend Sciffsladungen und mehrere taufend Eifenbahnladungen führen diejes 
foftbare Gut jahraus jahrein in alle Lande. (Heinrihd Schmidt. Die modernen 
Marmore und Alabafter. Leipzig und Wien 1897.) 

Dort, wo bei der Öewinnung von Marmor im großen eine bantweije Abjonderung 
jehlt, werden wegen des hohen Wertes des Gefteines nicht jelten Schrämmaſchinen 
(Abb. 334) angewendet, da mit diefen die Einſchnitte (Schrote, Schlie), welche zur Ab— 
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trennung der Geſteinsblöcke nötig find, einmal billiger und fchneller, dann aber auch viel 
ichmäler und daher mit weniger Materiafverluft hergeftellt werden können. Derartige 
Steinbrüche find in regelmäßige Strofjen (ftufenweije Abjäge) geteilt, auf jeder der- 
ielben läuft auf entfprechendem Schienengleis eine durh Dampf betriebene Schräm- 
maſchine, mit welcher die jenfrechten Schrote geführt werden; auch der zugehörige Dampf» 
fejjel ilt fahrbar. Das Abtrennen der Blöde an der Unterfläche erfolgt mittels Reihen 
von Feilen. 

Bon den geichichteten Gefteinen jpielen auch die Thonjchiefer im Steinbruchbetrieb 
eine hervorragende Rolle, wenn fie fi in große und ebene, dabei aber dünne Platten 
und Tafeln jpalten lafien und außerdem die nötige Wetterbeftändigfeit befiten. Man 
verarbeitet fie dann zu Dachſchiefern, die Farbe ift rötlich, bläulich und in allen Ab- 
ftufungen des Gran, bis fait ſchwarz. Die letzteren werden auch als Tafeljchiefer zu 
den Sciefertafeln der Schulkinder benugt. Die Schiefer müſſen eine jehr gleichmäßige 
Zufammenjegung haben, die Spaltbarfeit folgt entweder der Schihtung, oder auffälliger- 
weile auch einer davon abweichenden Richtung, die man dann Schieferung nennt, 
Diefe legtere Art der Spaltbarkeit dürfte eine Folge von ftarfen Drud fein, dem der 
TIhonjchiefer bei der Aufrichtung oder Biegung der Schichten ausgejeht war. Es findet 
ih aud Schiefer, 3. B. in Steinach in Thüringen, der nad zwei Richtungen gut 
fpaltet und daher leicht in dünne Stengel zerfällt, man benugt ihn zur Herjtellung von 
Scieferitiften, auh Griffel genannt. Bon letzterer Bezeihnung hat er den Namen 
Griffelſchiefer. 

Dachſchiefer kommen namentlich in den älteſten Formationen, dem Silur, Devon 
und der Steinkohlenformation vor, doch ſind bei Glarus (Schweiz) auch Dachſchiefer 
bekannt, die dem Tertiär angehören. Die wichtigſten Orte für Herſtellung von Dad: 
ichiefern in Deutichland find Leheiten in Thüringen, woſelbſt fie in der unteren Stein- 
fohlenformation auftreten und die Spaltung einer Schieferung folgt, ferner dad Devon 
des rheinischen Schiefergebirges und Weſtfalens mit dem Hauptproduktionsorte Kaub am 
Niederrhein. Vielfach werden auch englifche, belgische und franzöfiihe Dachſchiefer ein- 
geführt. Der früher bedeutende Betrieb in der Umgegend von Lößnitz an der Bahnlinie 
Ehemnig-Adorf im Königreih Sachen am Nordabhange des Erzgebirges, der noch bis 
zum Jahre 1860 etwa 500 Arbeiter beichäftigte, hat fait ganz aufgehört, da die Aus— 
dehnung der wirklich brauchbaren Schieferlagen eine verhältnismäßig Heine ift und auch 
die Spaltbarfeit derjenigen der thüringijchen und rheinischen Schiefer erheblich nadjiteht. 
Bis in die unmittelbare Umgegend von Lößnitz haben zur Zeit die auswärtigen Schiefer 
die heimijchen verdrängt. 

Der Betrieb der Schieferbrüche findet meift ald Tagebau ftatt, e8 werden durch 
ſtroßweiſen Abbau mittels Schrämen und Keilarbeit große dicke plattenförmige Stüde 
gewonnen, die in bejonderen Werkitätten durch Spalten, Sägen, Schneiden, auch Hobeln 
zu größeren Platten, Dad: und Tafelſchiefer verarbeitet werden. 

Die Eruptivgeſteine werden in ſehr ausgedehntem Maße als Straßenbaumaterial, 
zur Badlage und als Klarichlag verwendet, und wenn auch einzelnen Geſteinen für ver- 
fehrsreiche Straßen der Borzug gegeben wird, namentlih dem Bajalt, den Horn: 
blendediabajen und den Porphyren, jo werden doch für geringere Beanſpruchung 
faft alle Geiteine hierzu benugt. Die folgende Zufammenjtellung gibt in Prozenten den 
Anteil, nach welchem die verjchiedenen Sefteinsarten im Königreich Sachjen im Jahre 1896 
zur Unterhaltung der Staatsjtragen dienten: 


Torphyrgruppe . . . 34, Gneiägruppe . . 2... 69, 

——— ——— 2, e ——— — —2* 
ranitgruppe . . . . 1%, uarzgruppe . . ze 

Grünfteingruppe . . . 11%/, KR Kies- und Lefefteine . . 3% 


Es erhellt hieraus die große Mannigfattigfeit des Materiald. Dort, wo Straßen- 
Ihotter in bedeutenderen Mengen hergeitellt wird, erfolgt die Verkleinerung zwed- 
mäßigerweije nicht mehr mittels Hämmer durch Handarbeit, jondern mittels Steinbrecher 
(vgl. ©. 201). 
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Schon - wejentlich geringer it die Zahl derjenigen Cruptivgejteine, die als 
Pflaſterſteine für befjere Pilafter brauchbar find. Die Anſprüche find in diejer Be— 
ziehung außerordentlich geitiegen; während man früher z. B. in Norddeutichland, die 
Lejeiteine, melde das Diluvium in großer Menge liefert, ohne weitere Bearbeitung 
verwendete und an den gerundeten Köpfen und dem unregelmäßigen Querichnitt feinen 
Anftoß nahm, werden heute die Straßen der großen Städte, joweit nicht Asphalt in 
stage fommt, nur mit forgfältig zugeichlagenen Steinen genau gleicher Größe ge- 
pflajtert, welche außerdem die Eigenſchaft bejigen, daß fie bei großer Widerſtands— 
fähigkeit nicht glatt werden. Am beiten jcheinen hierfür die mittellörnigen Granite, 
die ihnen verwandten Syenite und die Diabafe geeignet zu fein, fie werden denn 
auch aus weiter Ferne bezogen und bilden einen fehr wertvollen Handelsartifel. So 
verwendete die Stadt Berlin beijpieläweije im Jahre 1895 für die Pflafterung: zu 
136 000 qm Pflafterfteine aus Schweden, zu 9000 qm aus dem Königreih Sachen 
und nur zu 3000 qm geringwertigen Pflaſters Steinmaterial aus der unmittelbaren 
Umgegend. Der Preis der Steine für 1 qm Pflajter betrug je nad dem Grade der 
Bearbeitung und der Güte des Steines 9 bis ausnahmsweije 15 Mark. 

Früher wurde wegen feiner großen Widerftandsfähigfeit und der leichten Wer: 
arbeitbarfeit zu Pflaſterſteinen auch Baſalt viel gebraudt. Die ſäulige Abjonde- 
rung dieſes Gejteins, die übrigens den Steinbrüdhen ein ungemein maleriſches Ausiehen 
verleiht (j. Tafel), hat gewiſſermaßen der fich nötig machenden Berfleinerung vorgearbeitet 
und gejtattet auch ein leichtes Brechen des Gefteind mitteld Keilarbeit. Die Verwendung 
zu Bilafterfteinen ift jedoch zurüdgegangen, weil Bafalt durch die Abnutzung ganz aufßer- 
ordentlich glatt wird; die Benugung als Schottermaterial dagegen dürfte bejtändig ge- 
ftiegen jein. 

Zu Baufteinen und im bejonderen zu Werkſtücken bedient man fich der fryftallinischen 
Eruptivgefteine deshalb feltener, weil ihre Bearbeitung ſchwierig und feuer ift; ausgenommen 
hiervon find gewiſſe tuffartige Gefteine, die fih ähnlich wie Sandjtein behandeln laſſen, 
3. B. der Rodliger und Hilbersdorfer Porphyr, deren Gewinnung meiter unten be- 
ſprochen ift. 

Die allgemeinfte Berwendung zu eigentlichen Werkftüden, zu Treppenſtufen, Bodeft- 
platten, zu Randjteinen und Platten für Fußiteige, zu Thür: und Fenftergewänden, auch 
zu Mühlfteinen findet aus der Gruppe der Eruptivgejteine fider der Granit und zwar 
in feinen mittellörnigen Vorkommen. Die Granitinduftrie hat faft überall den gleichen 
Weg eingeichlagen; man verarbeitete zunächft die ausgewitterten Blöde, die fich in allen 
größeren Granitgebieten an der Oberfläche, beionders an fteileren Hängen vorfinden, 
indem man fie durch Heritellen von in Reihen geftellten Keillöchern und nachheriges 
Eintreiben der Keile zu Werkjtüden fpaltete. Je dider der zu teilende Blod tft, deſto 
tiefer werden die Löcher ausgemeißelt und dejto jchlanfer und länger wählt man die 
Keile, um die erzeugte Spannung nur ganz allmählich zu fteigern. 

Erjt nachdem dieſes Leicht zu erreichende Material aufgearbeitet war, entihloß man 
ih zur Anlage von eigentlichen Steinbrühen. Soll deren Ausbeutung zu Werkjtüden, 
welches die Iohnendfte Verwertung ift, gewinnbringend fein, jo müfjen allerdings erfah- 
rungsgemäß außer der günftigen Lage des Bruches zu Abfuhrwegen namentlich noch die 
Bedingungen erfüllt fein, dat die Granitmafje eine Abjonderung in ſtärkere Bänke zeigt, 
da nur wenig Klüfte vorhanden find, welche diefe Bänke durchjegen, und daß das Ge- 
ftein gut fpaltet. In Mitteldeutichland haben die Granite des Fichtelgebirges und der 
Laufig befonderen Auf, außerdem wird in Norbdeutfchland namentlich ſchwediſcher 
Granit verwendet. Belannt find die gewaltigen Monolithe, die für die monumentalen 
Bauten in St. Peterdburg aus finnländifchen Brüchen in ganz ungewöhnlicher Größe 
geliefert wurden. Der rötliche, porphyrartige Granit ift unter dem Namen Rapafiwi 
befannt, d. h. „fauler Fels“, da das Geſtein oft oberflächlich ſtark verwittert if. Die 
Säule des Monumentes Kaiſer Aleranders I., welches im Jahre 1834 errichtet wurde, 
ift 30 m lang und 4 m ftarf, es iſt der größte Monolith der Neuzeit, die 1848 ebenfalls 
aus einem Stüd gearbeiteten Säulen der Borhallen der Iſaaks Kathedrale haben 17 m 
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Höhe und 2 m Durchmeſſer. Dieje Gefteinsarbeiten verdienen unfere Bewunderung in 
gleichem Maße, wie die Obelisken der alten Agypter. 

Betrachten wir als Beijpiel einer entiwidelten Granitinduftrie die Zaujig! Das 
Steinbruchgebiet erjtredt fich über das Königreich Sachſen hinaus, einerſeits füdlich nad 
Böhmen und nördlich in die Provinz Sachen bis nad Königshain. Auch hier begann, 
bereit3 gegen Ende des 18. Jahrhunderts die Granitinduftrie mit der Verarbeitung der 
zahllofen an den Bergabhängen ausgewitterten Blöde, ſchon damals wurden Werkitüde 
zur Elbe geichafit und bis nad Norddeutichland verfrachtet. Etwa vom Jahre 1830 ab 
legte man größere Steinbrüche an, befonders die Bauthätigfeit in Dresden, fpäter 
die allgemeinere Verwendung des Granites zu Fußfteigplatten und in neuefter Zeit der 
immer gejteigerte Verbrauch von bearbeiteten Pflafterfteinen aus Granit haben diefe In— 
duftrie zu ihrer heutigen Blüte gebradt. Dazu fommt, daß an einigen Orten nicht nur 
der Granit zu gejchliffenen und polierten Arbeiten, wie Sodel zu Denfmälern, Waſſer— 
bafjins u. dgl. in größeren Werkjtätten verarbeitet wird, fondern daß zu gleihem Zwede 
auch das feinförnige Geftein der zahlreichen Diabasgänge, welde das Granitgebiet durch— 
jeßen, wegen der gleihmäßigen dunflen Farbe bejonders geihäßt wird. Die Induſtrie hat 
dieſem Geftein die geofogijch nicht zutreffende Bezeihnung Laujiger Syenite gegeben. 
Nachdem einmal die mechanische Gefteinsbearbeitung durch Sägen, Schleifen und Polieren 
feften Fuß gefaßt hatte, wurden in der Lauſitz auch fremde Gejteine, die in rohen Blöden 
bezogen werden, weiter verarbeitet, in befonderd großen Mengen ſchwediſche Diabaje, die 
unter der Bezeichnung ſchwarzer, ſchwediſcher Granit vornehmlich zu Grabdenfmälern 
gejucht werden. Die gleihmäßig tiefichwarze Farbe wirft durch die feine Politur, die der 
Stein annimmt, ausgezeichnet, und es heben fich davon die vergoldete Schrift oder jonftige 
Verzierungen fehr gut ab. 

Der techniiche Betrieb der Granitbrüche beginnt mit der Ubtragung der Dede von 
verwittertem Gefteinsgrus, der übrigens zum Teil als Baufand und Bettung für den 
Eifenbahnoberbau Verwendung findet. Die Bänke des frifchen Gejteins werden durch 
Eintreiben von Keilen in vorbereitete, reihenweije angeordnete Löcher zerteilt; von der 
Sprengarbeit wird felten und meiftens nur dann Gebrauch gemacht, wenn minderwertiger 
Stein entfernt werden muß. Die rohen Bruchiteine werden aus dem Steinbruch zu dem 
in nächſter Nähe gelegenen Werkplage der Steinmegen befördert. Auch das bei der Be— 
arbeitung abfallende Material wird in den größeren Brüchen forgfältig gefammelt und 
je nad) der Größe zu Klarſchlag oder Pflafterjteinen verarbeitet. Die geſamte Granit- 
indujtrie der Laufit beichäftigt etwa 5000 Arbeiter, zu denen noch die 1400 Mann hinzus 
zuzählen find, die in den Syenit(Diabas)-Schleifereien und Brüchen Arbeit finden. Der Abſatz 
erjtredt jih außer nad Dresden bis nad Leipzig, Berlin, Hamburg, Hannover, jelbft 
Lübeck; vereinzelte Aufträge werden für alle Teile Deutichlands ausgeführt. Für Norb- 
deutichland erwächſt den Laufiger Graniten leider in den jchiwediichen Steinen wegen der 
billigeren Frachten ein bedeutender Konkurrent. Immerhin wurden von den Laufiger 
Brüchen außer den bedeutenden Mengen Stein, welche in die Umgegend mittel® Gejchirr 
verfandt wurden, im Jahre 1894 mehr ald 12600 Doppelwagen mit der Eijenbahn 
verfrachtet. 

Während der Lauſitzer Granit auf den Höhen, wie bereits vorher erwähnt worden 
iſt, gewöhnlich zu einem ſandigen Schutte verwittert, bildete ſich an tiefer und feucht 
gelegenen Stellen Kaolinthon, deſſen Mächtigkeit bis zu 25 m nachgewieſen wurde. 
Derjelbe wird in Schlämmwerkitätten auf Kaolin verwajchen, der nicht nur in Der 
Borzellanfabrikation, fondern aud in der Bapierinduftrie Verwendung findet; außerdem 
werden daraus auch Chamottefteine gefertigt. (D. Herrmann, „Zeitſchrift für praktifche 
Geologie 1895*.) 

Eine alte Stätte des Sieinbruchbetriebes, die auch durch landſchaftliche Schönheit 
Ruf beſitzt, iſt der Rochlitzer Berg im Königreich Sachſen, er ſteigt unmittelbar von 
der Mulde her bis zu 350 m Seehöhe auf. Die Kuppe des bewaldeten und auf be— 
quemen Wegen zugänglichen Rüdens bietet eine herrliche Rundficht über das Erzgebirge 
und in die umgebende Ebene. 
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Das Geitein, welches am Rochlitzer Berge bereits jeit 8 bi3 9 Jahrhunderten als 
Bauftein gewonnen wird, it ein rötliher Borphyrtuff und heit im Handel enttweder 
einfach Rochlitzer Stein, Rocdliger Porphyr, auch wohl Sandjtein. Die leichte Bearbeit- 
barkeit im bruchfeuchten Zuſtande, feine Wetterbejtändigfeit, in Verbindung mit dem 
warmen Farbton, haben diefem Baujtein bis jegt ein, allerdings mit den Beitverhältnifjen 
der Größe nach wechjelndes, aber hinreichendes Abſatzgebiet erhalten, troß des ftarfen 
Mettbewerbes des Sandfteins der Sächſiſchen Schweiz und in neuerer Zeit der fünftlichen 
Zementiteine. 

Den Rodliger Porphyr finden wir bereit3 im 10. Jahrhundert als Bauſtein an 
Kirden und Schlöſſern, 3. B. in Döbeln und Glauchau, am befannteften jedoch dürfte 
jeine Verwendung zu Säulen, Portalen und am Ultar der aus der zweiten Hälfte des 
12. Jahrhunderts ftammenden Kapelle des in unmittelbarer Nähe gelegenen Schlofjes 
Wechſelburg jein. Heute wird der Nochliger Stein nicht nur für die Städte der nächſten 
Umgebung, jondern auch für Chemnig und Leipzig, ja fogar bis Berlin, Stettin und 
Hamburg zum Schmuck von Faſſaden, als Thür- und Fenſtergewände, ferner zu Treppen- 
ſtufen bezogen. 

Die Brüche befinden ſich auf der breiten Kuppe des Berges; da die Oberfläche 
meijtens mit 3—4 m hohem Geſteinsſchutt bededt ift, und hierdurch eine feitliche Aus— 
dehnung des Bruchbetriebes erjchwert wird, jo ijt die Gewinnung nad der Tiefe zu er- 
folgt, die Brüche bilden von jteilen Wänden umgrenzte Kefjel von 20, jelbjt 50 m Tiefe, 
Das Gejtein ift in hohem Maße Huftfret, und es erfolgt die Heritellung der Werkſtücke 
daher jtroßweije durch das „Ausjchroten*. Mittels Stahlhaue wird in beitimmter Ent- 
fernung vom Stoße, jo daß das zu löſende Gefteinsftüd die richtigen Abmeſſungen erhält, 
eine rinnenartige Vertiefung je nach der zu erreichenden Tiefe von 10—30 cm Breite, 
„der Schrot”, ausgehauen, das Gleiche gejchieht an den Enden des Werkſtückes. Darauf 
wird dasjelbe an der mit dem fejten Gejtein noch zujammenhängenden Unterjeite dadurch 
abgetrennt, daß in vorgejchlagene Vertiefungen Reihen von Keilen eingetrieben werden. 
Die gelöften Steine werden jodann mittel3 Krane, die unmittelbar an der fteilen Bruch— 
wand auf der Oberfläche aufgejtellt find, hochgewunden und in Steinmeßwerfitätten 
bearbeitet; eine Politur nimmt der Stein nicht an, doch wird die bejte Ware mittels 
Sandftein völlig glatt geſchliffen, auch mit Profilierungen verjehen. 

Außer den bedeutenden Mengen von Steinen, die beftändig in die benachbarten 
DOrtichaften verkauft und durch Gejchirr befördert werden, gelangten im Jahre 1895 
230 Wagenladungen mitteld der Eijenbahn zur Verfrachtung auf weitere Entfernungen. 
Es waren damals acht Steinbrüche mit 130 Arbeitern im Betriebe. 

Ähnliche Steinbruchbetriebe finden ſich in größerem Umfange bei dem Dorfe Hilbers- 
dorf öftlich der Fabrikſtadt Chemnig; Hier lagert ebenfalls ein Porphyrtuff des Not- 
liegenden, doch jteht er an Güte dem Rochlitzer Stein nad. (Dr. D. Herrmann, „Zeitſchrift 
für praftifche Geologie 1896*, ©. 442.) 

Zu denjenigen Gefteinen, welche vorwiegend zum Schmud von Innenräumen und 
zur Anfertigung Fleinerer Bedarfs- und Kunftgegenftände gejchägt werden, gehört der 
Serpentin; er bejteht in der Hauptjache aus wafjerhaltigem Magnefiafilifat. Nach der 
heutigen Annahme ijt der Serpentin fein urfprüngliches Geftein, fondern eine Umbildung 
aus Dlivin-, Amphibol- und Pyrorengefteinen, es umjchließt denn auch die dichte Grund» 
mafje häufig noch Reite der genannten und auch anderer Mineralien, jo 3. B. den Pyrop 
genannten kirſchroten Granat und Magneteijenerz. Die Farbe des Serpentins ijt meijtens 
ein Graugrün, feltener Braun, mit dunfleren Flammen (unregelmäßige und nicht ſcharf 
begrenzte Flecken) und Adern, er läßt ji) mit Stahlwerkzeugen befonders im bruchfeuchten 
Buftande leicht bearbeiten und auch drechjeln, zudem nimmt er eine fchöne und bleibende 
Politur an. 

Der Hauptort für die Herjtellung von Serpentinwaren ift Zöblitz in Sadjen, nur 
vorübergehend hat Waldheim Serpentin verarbeitet, und auch Epinal in den Vogejen 
hat in diefer Hinficht nie die Bedeutung von Zöblig erlangt. Hier wurde der Serpentin, 
welcher in einem Lager von etwa 3 km Längenerftrefung und etwa 20 m Mächtigkeit 
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im Gneis auftritt, bereit3 in der zweiten Hälfte des 15. Jahrhunderts allerdings zunädjit 
in Heinem Maße lediglich aus freier Hand verarbeitet. Erjt die Einführung der Dreh: 
bank im Anfange des 16. Kahrhundert3 und die umfänglichere Herjtellung von Löffeln, 
Bechern, Kugeln und Wärmfteinen — eines Gegenjtandes, der noch bis heute für die 
Serpentininduftrie von Bedeutung ift — belebte den Abjag. Unter Kurfürjt Auguſt 
von Sadien (1553 —86) und noch mehr unter feinem prachtliebenden Sohne Ehriftian I. 
wurde auch viel Serpentin zu Platten ald Wandverfleidung und Fußbodenbelag, nament- 
lid in Verbindung mit weißem Marmor, zu größeren PBrunfgefäßen, Tijchplatten, Säulen 
und dergleigen verwendet und dadurch der Handel mit Serpentinwaren außerordentlich 
gehoben. In Zöblitz hatte fich eine Innung der Serpentindrechäler gebildet, ein kurfürit- 
licher Serpentininfpeftor jtand derjelben vor, und der größere Teil der Bevölkerung be- 
ſchäftigte fih mit Herjtellung und Verkauf der Serpentinwaren. 

Im Laufe des 17. Jahrhunderts jedoch trat teild durch die Zeitverhältnifje, dann 
aber auch durch Ülberproduftion, durch Mangel an Anregung von außen her und durd 
die infolge der Ubjchliegung eintretende Stodung im Innungsleben ein Berfall der 
Induſtrie ein, der erft gegen Ende des 17. Jahrhunderts gehoben wurde, als im der 
Heritellung von Tabatsbüchjen und »Dofen, von Thee- und Kaffeefannen, von Leuchtern, 
Mörſern und dergleichen neue Abjabgebiete gejchaffen wurden. Dazu fam die ftärfere 
Verwendung des Serpentins als Baumaterial bei den Bauten des Kurfürften Auguft 
de3 Starken von Sachſen und feines Nachfolgers, 3. B. in der fatholifchen Hoffirche zu 
Dresden, die 1739 begonnen wurde. 

Dann aber trat im Laufe der zweiten Hälfte des 18. Jahrhunderts abermals und 
zwar ein jehr bedeutender Rüdgang ein, der durch den Siebenjährigen Krieg eingeleitet 
und durch den Wettbewerb des Porzellans mit feinen gefälligen Formen verftärft wurde. 
Zeiten befjeren Gejchäftsganges traten nur jelten ein und waren von furzer Dauer. 
Endlih fand dann im Jahre 1860 die letzte Umwandlung der Serpentininduftrie ftatt; 
an Stelle der Innung, die fich als unhaltbar erwies, trat eine Aktiengejellichaft, fie über- 
nahın die jämtlihen Brüche. Aber auch dieje hat mit Zeiten ſchlechten Geſchäftsganges 
zu kämpfen gehabt. Seitdem wechjelt die Herjtellung der verichiedenen Erzeugniſſe außer: 
ordentlich, fie muß fi den Aniprüchen der Mode und den Bebürfniffen der Industrie 
anpaſſen. Bald waren es Platten zu Grabfteinen, bald Mojaikplatten zu Tiſchen, dann 
in neuerer Zeit Ajchenurnen, auch Iſolatoren für elektrijche Zwede, welche den Abjatı 
begünftigten, auch die Hinzufügung von Bronzebejchlägen an Vaſen und Schalen zur 
Hebung der düſteren Farbe des Serpentins hatte Erfolge zu verzeichnen. In den leßten 
Jahrzehnten wurden durchichnittlich etwa 150 Arbeiter bejchäftigt, außer einer Wajjer- 
fraft von 10—12 Pferdefräften fteht eine Dampfmalchine von 20 Pferdeſtärken für die 
Fabrik zur Verfügung. (Heinrich Gebauer, „Die Volkswirtſchaft im Königreiche Sachſen“ 
II. Band ©. 67. Dresden 1893.) 

Die Phosphate haben in den letzten Jahrzehnten für die Landwirtichaft als 
Düngemittel außerordentliche Bedeutung erlangt. Bon den natürlichen Verbindungen 
find in diejer Beziehung die wichtigiten der Apatit, der Phosphorit, der Guano 
und das Guanophosphat. Der phosphorjaure Kalk diefer Verbindungen ift in Waſſer 
unlösfich, man verwandelt daher den natürlichen phosphorfauren Kalt durch Behandlung 
mit Schwefelfäure in Superphosphate, welche in Waſſer leicht löslich find und trog 
ihres jehr viel höheren Preiſes von der Landwirtichaft bevorzugt tverden. 

Seit Einführung des Thomas-Gilchrift-Verfahrens zur Verhüttung phosphathaltiger 
Eifenerze ift die gemahlene Thomasichlade mit den Superphosphaten in jtarfen Wett: 
bewerb getreten, und es werden zur Seit in Deutichland etwa gleiche Mengen von Super- 
phosphat und Thomasichlade verwendet, während der Verbrauch von natürlihen (nicht 
aufgeichloffenen) Phosphaten bejtändig im Abnehmen begriffen ift. 

Der Apatit iſt ein chlor- und fluorhaltiges Kalkphosphat, welches meiſtens in weißen 
oder Ticht gelblich gefärbten jechsjeitigen Säulen kryftallijiert. Er fommt z. B. im jüd- 
lihen Norwegen und in der fpanifchen Provinz Ejtremadura in mächtigen Gängen vor 
und wird dort bergmännijch gewonnen. Den dichten, erdigen, feinfajerigen Apatit, der 
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häufig durch fohlenfauren Kalt, Thonerde und Eifenoryde verunreinigt ift und dadurd) 
gelblihhraune Farbe erhält, nennt man Phosphorit, er tritt entweder in Lagern im Kalt: 
ftein oder in Knollen im jüngeren Gebirge auf. Bon befonderer volfswirtichaftlicher 
Richtigkeit find die VBorlommen im Nafjauifhen und auf der Halbinjel Florida. Hier 
fommt er außer in unregelmäßigen Qagern (rock-fosfate) auch ald Seifen in den Fiuß- 
läufen vor (river-fosfate) und wird durch Baggern gewonnen, 

Der Guano ift ein Öemenge von phosphorjaurem Kalt mit ftidjtoffreichen Ver— 
bindungen, in den letzteren bejteht jein hervorragender Wert als Düngemittel, In regen- 
lofen Gegenden bededt der Guano große Flächen an den Meeresfüften und auf Inſeln, 
er beiteht aus den Reften der Nahrung und aus den Erfrementen der Seevögel. Die 
befanntejten Fundorte find diejenigen an den Küften Berus und auf den vorgelagerten 
Eilanden, woſelbſt bis zu 10 m mächtige Ablagerungen vorfommen, die jedoch zur Zeit 
zum größten Teile abgebaut find, außerdem findet ſich Guano auf auftraliihen Inſeln. 
Die Einfuhr nah Europa hat zeitweile die Höhe von jährlihd 200000 t erreidt. 
Peruaniiher Guano hat eine mittlere Zufammenjegung von 10 — 20%, Waſſer, 
55—65°/, Ammoniakjalze, 17—19%, Stidjtoff, 7—12%, Phosphorjäure, 3—10 9%, 
Alkaliſalze und 22—35°;, Aiche. 

In folhen Gegenden, in denen atmoſphäriſche Niederichläge fallen, werben die 
löslichen Beitandteile des Guanos zum größten Teile wieder fortgeführt, und es bleibt 
das in der Hauptjahe aus phosphorfaurem Kalk beitehende Guanophosphat übrig, 
welches als Rohmaterial für die Heritellung von Superphosphaten dient, jedoch dem 
eigentlihen Guano an Wert erheblich nachſteht. Die wichtigſten Gewinnungspuntte find 
gewifje Injelgruppen des Etillen Ozeans und das Lager von Mejillones an ber 
Küfte Berus. 

Der Gips gehört zu denjenigen Gejteinen, die eine einheitlihe Zuſammenſetzung 
haben, er beiteht aus jchwefellaurem Kalt mit 21%, Waller und bildet im gejchichteten 
Gebirge, in der Zechiteinformation 5. B. am Südrande des Harzes, im Mufchelfalt und 
Keuper in Thüringen, auch im älteren Tertiär (Montmartre bei Paris) große itod- 
förmige Majjen. Die Farbe iſt weih, ind Graue und Rötliche, die Eryitallijierten, durch— 
lihtigen und gut in Platten jpaltbaren Mafien nennt man Gipsſpat, Frauen- oder 
Marienglas, auch faferige Mafien (Fajergips) kommen vor, doch ijt der Gips meijtens 
fein- bis grobförnig. Der rein weiße wird unter der Bezeichnung Ulabafter bejonders 
in Stalien zu Heinen Kunſtgegenſtänden verarbeitet, die eine jchöne Politur annehmen, 
aber wegen der geringen Härte leicht unanjehnlich werden. Letztere und der Umſtand, 
daß Gips mit Säuren nicht braujt, ijt das einfachite Unterfcheidungsmertmal von Kalf- 
ftein. Da Gips leicht in Wafler löslich ift, bei gewöhnlicher Temperatur 1 Teil in 
420 Teilen Waſſer, jo findet er fich jaft überall in geringen Mengen im Waſſer gelöft 
und wird dort, wo die Siderwäfjer jeine natürlichen Ablagerungen erreichen, langſam aber 
beftändig gelöft; fo entitehen die Gipshöhlen oder Gipsjchlotten, die z.B. am Süd— 
und Dftrande des Harzes befannt find und durch den Mansfelder Rupferjchieferbergbau, 
wie bei jeiner Schilderung bereit3 erwähnt, in großer Erjtredung aufgeichloijen werden. 
Auch Zuſammenbrüche ſolcher Höhlen und in der Folge entitandene Erdfälle (trichter- 
förmige Einftürze) find mehrfah nachgewieſen. 

Gips wird jeltener, jo in der Gegend von Paris, als Bauftein benubt; wejentlich 
wichtiger ift feine techniiche Verwendung ald gebrannter Gips, im Handel auch Gips— 
kalk genannt. Beim Brennen, das in befonders fonftruierten Ofen bei einer Temperatur 
von 90— 100° vorgenommen wird, verliert der Gips etwas mehr als die Hälfte feines 
Waſſergehaltes. Der jo gebrannte, fein gemahlene und gejiebte Gips hat die Eigenichaft, 
mit wenig Waſſer zu Brei angerührt, jchnell zu erhärten, dabei wird das Volumen etwas 
vergrößert, aber nur wenig Wärme entwidelt. Wird der Gips erheblich höher, etwa 
bis 200°, erhißt, jo verliert er feine ſchnell bindende Eigenſchaft, er ift totgebrannt, je 
doch bindet er, wenn man das Brennen noch weiter und zwar bis zu einer Tem: 
peratur von 400° fortjegt, mit Waffer ſehr langjam zu einer äußerjt harten Mafje ab 
(Manergips). 
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Die Verwendung des Gipſes zu Mörtel iſt fehr alt; fo iſt 3.8. die Cheops-Tyramide 
damit aufgeführt; auch heute noch wird Gips vielfah im Inneren von Gebäuden ver- 
wendet ald Stud, als Dedenpug, zu Gipsdielen, zu Eftrih und Beton. Die Anwendung 
zum Formen und Gießen iſt ganz außerordentlich verbreitet, ebenjo diejenige als land— 
wirtichaftliche® Düngemittel. 

Die härteren der mineralifhen Schleifmittel gehören in die Klaſſe der Edeliteine 
und find im letzten Abjchnitte behandelt worden; bejonders werden Diamant und Korund 
— in den unreinen Abänderungen Bort und Schmirgel genannt — und auch Granat 
verwendet. Der fo überaus häufige Quarz dient ebenfalls ala Schleifmittel. 

Zum Glätten und Polieren weicherer Stoffe wird der natürlihe Bimsſtein benußt; 
geologisch ift er ein Produkt vulfaniicher Thätigkeit und zwar eine glafige Lava, die 
wegen eines jehr hohen Gasgehaltes porös, feinblafig, fait ſchaumig eritarrt iſt. Das 
ipezifiiche Gewicht beträgt infolge der vielen Hohlräume nur O,9 und finkt jelbjt bis O,, 
jo daß Bimzftein auf dem Waffer ſchwimmt. Der bedeutendite Fundort find die Liparifchen 
Infeln, die aus typiſchen Bulfanen beitehen und im Stromboli einen 3.8. beitändig 
thätigen Vulkan aufweifen, fie liegen nordöſtlich von Sizilien etwa auf der Verbindungs- 
linie zwifchen Atna und Veſuv. Auf der Hauptinjel Lipari werden in fehr einfacher 
Weije jährlich mehr als 5000 t Bimsjtein gewonnen, man gräbt in die Hänge der Berge 
(Monte Chirica, Monte PBelato und Campo Bianco) offene Gruben und ftollenartige 
Löcher und Lieft, folange der Boden jtandfejt bleibt, aus dem vulkaniſchen Material den 
Bimsftein aus. Die Preije find nad) der Feinheit und Gleichmäßigkeit des Kornes jehr 
verjchieden und fteigen von 10 Lire bis zu 900 Lire (1 Lire ijt gleich 80 Pig.) für die 
Tonne; die allerfeinjten Sorten follen noch wejentlich höhere Preife erzielen. Der Bims- 
ftein wird von Lipari überall hin ausgeführt und zum Abjchleifen von Metall, Holz, 
weicheren Gejteinsarten u.j.w. verwendet. Aus dem gepulverten, dann gefiebten und 
geihlämmten Steine wird Bimzsfteinpapier und »Leinwand gefertigt. Neuerdings wird 
aud am Pic von Teneriffa Bimsjtein gewonnen. In induftriereichen Gegenden wie 
am Niederrhein wird grober Bimsjtein auch als Bauftein verwendet. 

Die Bimsfteinfande und »Tuffe der Eifel, namentlich der Umgebung des Laacher 
Sees, werden dort Traß genannt und dienen mit Kalk gemengt zur Herjtellung künſt— 
licher Baufteine, der fogenannten Schwemmſteine, auch bilden fie ein gutes Material für 
Bemente, In letzterer Beziehung haben auch die jhon von den Römern und Griechen 
benußten Ablagerungen bei Buzzuoli und Neapel, welche von dem erjteren Orte den Namen 
Puzzolane erhielten, bedeutenden Ruf. Es find dort jehr ausgedehnte unterirdijche 
Steinbrühe entitanden, und das wertvolle Erzeugnis wurde auf Seeſchiffen weithin 
verfrachtet. 

Kurz möge noch der Mühlſteinlava von Niedermendig am Laacher See 
gedacht werden. Dort bildet feſtere vulkaniſche Lava unter dem Traß weithin ſich er— 
ſtreckende Decken, die in ihrem tiefergelegenen Teile bei blaſiger Struktur eine dickſäulige 
Abſonderung zeigen. Schon in vorgeſchichtlicher Zeit wurde dieſes Geſtein zu Mühl— 
ſteinen verwendet, wozu es beſonders geeignet iſt, da es ſich bei der Gewinnung leicht 
bearbeiten läßt, ſpäter aber bei Zutritt der Luft außerordentlich hart wird, außerdem 
ſchleifen ſich die Steine nicht glatt, ſie bleiben rauh und ſind deshalb beſonders geſchätzt. 
Der Betrieb findet von kleinen Schächten aus unterirdiſch ſtatt, es werden entweder ganze 
Mühlſteine gewonnen, oder dieſelben werden aus einem Mittelſtück und 6 oder 8 Rand» 
ftüden zufammengejegt und dann mittels eiferner Reifen umbunden. 

Die Infuforienerde, audh Bergmehl, Kiejelguhr genannt, beiteht aus den 
Kieſelpanzern ſehr Feiner Lebewejen, Diatomeen, fie bildet ausgedehnte Lager von zum 
Teil vielen Metern Mächtigfeit; bald ift fie ganz loder, ſandig, bald fefter, ähnlich wie 
die Kreide. Die Farbe reiner Anfuforienerde ift weiß, durch mehr oder weniger Bei- 
mengung von Thonerde geht fie ins Gelbliche oder in Grau über. Es find namentlich 
zwei Eigenjchaften, welche die Infuforienerde für die Technik wertvoll machen, und zwar 
die außerordentlich hohe Aufjaugefähigkeit (z.B. nimmt fie bis zum fünffachen ihres 
Eigengewichtes im trodenen Zuftande an Wafler auf) und ihr jhlehtes Wärme- 
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leitungdvermögen, welches durch die Porofität bedingt it. Dazu fommt, daß die 
Infujorienerde chemiſch jehr indifferent und völlig unverbrennbar ift. Die befannteren 
Ablagerungen befinden fich bei Oberohe im jüdlichen Teil der Lüneburger Heide, in 
der Nähe des Laacher Sees, im Bogelägebirge u. f. w. In manchen Hafenorten ijt 
beobachtet worden, daß noch jegt die Bildung und Anhäufung derartiger mikroſtopiſcher 
Organismen mit Riefelpanzern tattfindet. Die Auffaugefähigkeit der Infuforienerde wird 
z. B. benußt, um den flüjjigen Sprengjtoff Nitroglycerin in einen fejten plaftiichen, das 
Guhrdynamit, zu verwandeln, als Wärmeſchutzmaſſe zur Umhüllung von Dampfleitungen 
und Dampffeffeln begegnen wir der Kiefelguhr vielfach auch im Bergbau, die jonftige 
Anwendung in der Technik ijt außerordentlich vieljeitig, z. B. als Filtriermaterial, zur 
Berpadung gefährlicher Flüjfigkeiten wie jharfer Säuren beim Transporte; das Schub- 
mittel gegen die Phyllorera (Reblaus) der Weinreben bejtcht aus Fnfuforienerde getränft 
mit Schwefelwaflerjtoff. Aus gejchlämmter Kiejelguhr wird auch ein vorzügliches Putz— 
mittel jür feine Metallgegenftände hergeitellt. Und fo Liegen ſich noch viele Beiipiele für 
die Verwendung der Infuforienerde anführen. 

Der Glimmer, welder als gejteinbildendes Mineral jehr verbreitet ift, fommt 
ebenfalls für viele Gewerbe al! Material in Betracht und zwar in zwei Formen, ge— 
pulvert und in Platten, Die letzteren find das wertvollite Produkt, denn das Kilogramm 
wird je nach der Größe der Platten mit 10—100 Mark am Produftionsorte bezahlt, es 
find daher diejenigen Borfommen die wertvolliten, wo der Ölimmer in großen Kryftallen 
auftritt, die fich leicht jpalten laffen. In den kanadiſchen Gruben hat man einen Kryjtall 
von 140 kg Gewicht gefunden, der für 10000 Mark Glimmer in Platten Iieferte. 

Es find neben der Durchlichtigkeit, welche für manche Zwede wejentlich ift, die außer: 
ordentlich gute Spaltbarfeit, die Biegjamkeit, die Widerjtandsfähigfeit gegen Waffer und 
hohe Wärmegrade und endlich jeine Eigenjchaft, die Elektrizität nicht zu leiten, welche den 
Ölimmer zu einer wertvollen Handeläware machen. 

Als Produftionslander fommen namentlich die Vereinigten Staaten von Nord- 
amerifa und zwar Nord:Carolina und New:Hampjhire, ferner Kanada (Provinz Quebec) 
und Dftindien in Betracht, kleinere Mengen liefern auch Norwegen und Sibirien. Es 
werden vorwiegend der fajt weiße Kaliglimmer oder Muscomit, der gelbliche Magnefia- 
glimmer oder Phlogopit, jeltener der dunkle Magnefiaeifenglimmer oder Biotit verwendet. 
Die großen Glimmerkryſtalle fommen in grobfryjtalliniihen Granuliten und Graniten 
(Pegmatit oder Riejengranit) vor, die gangfürmig in anderen Geſteinen auftreten; die 
Öliimmergruben in Kanada haben bereit3 60 m, diejenigen Nord-Garolinas bis 120 m 
Tiefe erreicht. Das Geftein wird unter thunlichiter Schonung der Glimmerkryſtalle durd) 
Schießarbeit gewonnen, der ausgelefene Glimmer wird gefördert, über Tage gejpalten 
und mittels fejtitehenden Scheren nad Schablonen gefchnitten, die feinften Glimmerblätter 
haben gewöhnlich 0,25 mm, bisweilen nur 0,085 mm Dide. Auf diefe Weife fünnen dem 
Gewichte nach von der gejamten Förderung nur etwa 5— 1004 verwendet werden, da3 
übrige ift Abfall und fommt neuerdings als gemahlener Glimmer in den Handel, Die 
Berfleinerung ift wegen der Zähigkeit des Materials äußerſt jchwierig und findet auf 
Steinmühlen unter Waflerzufluß jtatt. Der gepulverte Glimmer kojtet 40—50 Piennige 
das Kilogramm und wird als Streujand, als Zuſatz zu Schmiermitteln für jtarf be- 
anjpruchte Lager und als Beimengung zu Iſoliermaſſe für eleftriiche Zwecke verwendet, 
auch zu Berzierungen z. B. auf fünftlihen Blumen, als glänzender Haarpuder kommt 
er in den Handel, ferner verbraucht die Bapierinduftrie große Mengen und zwar das 
gröbere Korn zur Herjtellung flimmernden, das feinjte Korn zu atlas- und metallglänzenden 
Papieren. Die Glimmerplatten dienen zum Verihluß der Schaulöcher in metallurgi- 
ſchen Ofen, als Einfäge für Stubenöfen, ferner an Stelle von Glas zum Verſchluß von 
Laternen, zu Qampencylindern und zu den befannten Ruffängern über den Lampen. In 
neuejter Zeit ift der Verbraud an feinen Glimmerplatten zur Iſolation in der Eleftro- 
technif in jtetem Wachſen begriffen. 

Die Vereinigten Staaten von Nordamerifa erzeugten im Jahre 1894 5000 kg 
Ölimmer in Platten zum durchichnittlichen Preife von 2 Dollar 20 Gent und außerdem 
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400000 kg gepulverten Glimmer und Glimmerabfälle zum durchjchnittlihen Preije von 
85 Cent. Kanada erportierte im Jahre 1892 für 150000 Dollar Glimmer. 

Uhnlihe Eigenschaften, wie diejenigen des Glimmers find es, die den Asbeft zu 
einem geſchätzten Minerale gemacht haben; er läßt ſich im ſehr feine, der Wolle und 
Baumwolle ähnliche Faſern zerteilen, ift (wenigftens zum Teil, f. w. u.) fäurebeftändig, 
auch unverbrennbar, doch leidet die Weichheit der Faſer durch zu hohe Wärme, Asbeſt 
wird dadurch fpröd und läßt fih dann leicht pulvern, auch in diefer Form wird er 
für gewijle Zwede verwendet. Schon im alten Rom waren bei der Verbrennung vornehmer 
Perjonen Leichentücher von Asbeſt (linum vivum) in Gebraud, welche die Aiche der 
Toten zufammenbielten. 

Unter dem Namen Asbeſt fommen zwei verjchiedene Mineralien in den Handel, 
nämlih Amiant oder Hornblendeasbeit, derjelbe gehört zu den waſſerfreien Silifaten, 
ift fäurebejtändig und wird namentlih in Sondrio in Oberitalien und im Gafteiner 
Thale bei Lendgaſtein gewonnen, die zweite, wafjerhaltige Verbindung heißt Chryiotil 
oder Serpentinasbeft, er ift nicht jäurebejtändig, zeichnet ſich aber durch große Elaftizität 
der Faſer aus, der Hauptfundort ift Montreal in Kanada, woſelbſt die Produktion bis 
10000 t jährlich betragen hat, die Preiſe ſchwanken außerordentlich, nicht nur nad An— 
gebot und Bedarf, jondern namentlich nach der Länge und Bartheit der Fajern, unter 
denen wieder die rein weißen am wertvolliten find. Im Jahre 1893 koftete 1 t bejter 
Asbeft, rein weiße bi$ 15 und 30 cm lange Faſer, 500 ME.; doc ergibt ſich von diejer 
Güte nur etwa 1,5%, der ganzen Maſſe, übrigens müſſen im Durchſchnitt 100 t Geftein 
dur Steinbruchbetrieb gewonnen werden, um 1 t verarbeitbaren Asbeſt zu erhalteı, da 
derjelbe nur in Schwachen Lagen und wenig mächtigen Gängen im Hornblendejchiefer und 
Serpentin vorfommt. 

Langfajeriger und furzfaferiger Asbeſt wird getrennt verarbeitet, der eritere wird 
auf Rollquetichen zerdrüdt und dann auf einem Siebe mit Öffnungen von 2 gqeın Größe 
gefiebt, hierbei bleibt die zum Verſpinnen geeignete Faſer auf dem Siebe, der Durchfall 
wird zur Herjtellung von Asbeitpappen (Milboards genannt) verivendet. Nurzfajeriger 
Asbeft wird unter leichten Pochwerken (vergl. den Abjchnitt über Erzaufbereitung) zerfleinert, 
in geneigten Gerinnen ſetzen fi) die Fafern ab, während der Asbeſtſchlamm in Abjagfäften 
gejammelt wird, etwa vorhandene Gejteinsteile bleiben im Pochwerf zurüd und werden 
von Zeit zu Zeit ausgehoben. Die Asbeftfafern machen auf Vorkrempelmaſchine, Karden- 
walze und Finiſher (Emdiger) eine ähnliche Verarbeitung durch wie die Wolle und 
Baumwolle und werden dann auf Spinnmafhinen zu Garn veriponnen und auf Seils 
maſchinen zu Liten und Seilen zufammengejchlagen. Aus den feinften Faſern hat man 
verjuchsweije feine Gewebe, ja jogar Spiten hergejtellt. Der Asbeftihlamm und die 
kurzen Faſern werden auf Mafchinen, die denen zur Bappefabrifation jehr ähnlich find, 
gewöhnlich unter Zujag von Waſſerglas zu Usbeftpappen verarbeitet. Nach dem Abnehmen 
der Bogen und Bappen werden diejelben, unter Zwijchenlegen von feinem Meffingdrahtneg, 
einige Stunden ſehr hohem Drud ausgejegt und dann in befonderen Trodenfammern 
getrodnet; je nach dem angewendeten Drud und der Menge des zugejegten Waflerglafes 
fingen die Milboards wie Pappen oder wie Metallplatten, fie werden namentlich zu 
Dihtungsringen verwendet. Asbeſtſtoffe werden zu Theaterdeforationen, auch zu Anzügen 
für WUrbeiter, die hohen Wärmegraden ausgejegt find, benugt, Hornblendeasbeit dient 
wegen feiner Säurebejtändigfeit zu chemifchen Filtern. Da Asbeft die Wärme jchlecht 
leitet und unverbrennlich ift, wird er zu Iſoliermaſſen und Unftrichfarben verarbeitet 
und da auch feine Leitungsfähigkeit für Elektrizität eine jchlechte ift, vielfach zu eleftrifchen 
Iſolierungen verwendet. In der neueiten Zeit find die Asbeftpreife, wohl infolge der Ent- 
deckung reicher Lagerftätten auf der Anjel Neufundland, jehr gefallen, jo daß 1 kg 
Asbeitpappe (das ift 3. B. dag Gewicht einer 1 mm ftarfen Platte von 1qm Größe) im 
Großverfauf nur noch 30 Pig. koitet. 

Für die PBorzellaninduftrie wird Feldſpat, jowohl der Natronfeldipat ald auch 
die leichtflüffigeren Kalifeldipäte, in großen Mengen verwendet. So produzieren Die 
Vereinigten Staaten von Nordamerifa, beionders zu Trenton, New-Jerſey und zu 
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Eaſt Liverpool, Ohio, ferner Norwegen und Böhmen erhebliche Mengen, der Preis 
ſchwankt am Erzeugungsorte zwiſchen 10 und 20 Mk. für die Tonne. Die in den Rieſen— 
graniten vorkommenden Feldſpatausſcheidungen werden meiſtens ſteinbruchartig gewonnen, 
doch findet in Nordamerika auch der bergmänniſche Abbau von Rieſengranitgängen ſtatt, 
wobei Feldſpat, Quarz, Glimmer und außerdem noch der miteinbrechende Korund viel— 
fache Verwendung finden. 

Ein anderes in ſelbſtändigen Lagern vorkommendes Mineral, der Magneſit, kohlen— 
ſaure Magneſia, wird zur Zeit in der Induſtrie mehrfach verwendet und in größeren 
Mengen gewonnen, jo bei Frankenſtein in Schleſien, Krubſchitz in Mähren, an 
mehreren Orten in Steiermarf, zu Snarum in Norwegen. Die Magnejia (Magnefium: 
oryd), welche aus dem Magnefit durch Brennen erhalten wird, ift äußerſt feuerbeftändig, 
fie ſchmilzt nur im Knallgasgebläſe und wird daher zu feuerfeiten Schmelztiegeln und 
Biegeln, als jogenanntes bafijches Futter bei vielen Schmelzprozefjen, namentlich bei dem 
für die Eifeninduftrie jo wichtigen Gilchrift- Thomas-Berfahren zur Entphosphorung 
des Eijens verwendet. Der Magnefit dient ferner, ebenfo wie die auf den Kalijalzlager- 
ftätten mit vorfommenden Magnefinmfalze, als Rohmaterial für die Darftellung der 
Magnefiumverbindungen und des metalliihen Magneſiums. 

In der Heinen Gruppe derjenigen Mineralien, die auf echten Mineralgängen vor— 
fommen und, ohne zu den Erzen zu gehören, in ziemlich großen Mengen abgebaut werden, 
gehören der Schwerjpat oder der Baryt, der Flußſpat oder der Fluorit und der 
Strontianit. 

Der Schwerfpat, chemiſch jchwefeljaurer Baryt, ift in reinem Zuftande durchfichtig 
oder jchneeweiß, er fryitallifiert häufig in rhombiihen Tafeln und hat den Namen von 
dem hohen fpezifiihen Gewichte, welches etwas über 4 beträgt. Er kommt an vielen 
Orten in bis zu 3,0 m mächtigen Gängen vor, fo bei Brüdenau in der Rhön, bei 
Saalfeld, Sangerhaujen und Schweina in Thüringen, in Frankreich im Departement 
Ariege am Nordabhang der Pyrenäen, in den Staaten Virginia und Miffouri der Ver— 
einigten Staaten von Nordamerika, die Produktion beträgt hier 20—30000 t jährlich 
zum Preife von 16—20 Mark. Bei Fleurus in Belgien wird ein 10m mächtiges Lager 
von Schweripat abgebaut; auch im Thonjchiefergebirge Weſtfalens bildet er Lager von 
zum Teil mehr als 30m Mädhtigfeit. 

Man könnte, wenn man an die früheren Zeiten denkt, den Schwerjpat faft ein übel 
befeumundetes Mineral nennen, denn es foll Zeiten gegeben haben — unjere Nahrungs 
mittel- Chemie und die behördliche Aufficht über die Verfälihung der Nahrungsmittel 
befanden ſich damals noch in ihren Anfängen — ald man gemahlenen Schiwerjpat dem 
Mehle zur Beichwerung zujegte. Dieſe Zuftände find für Deutichland fiherlich vorüber, 
und die bedeutenden Mengen an Schwerjpat, die heute gewonnen werden, dienen ge- 
mahlen und geihlämmt unter dem Namen „Bermanentweiß“ oder „Blanc fire“ als 
gejuchte weiße Farbe, die vielen Einflüffen gegenüber unveränderlicher iſt als Blei— 
weiß; fie wird zum Beifpiel in der Papier- und Glanzpappeninduftrie vielfach ver— 
wendet. Schwerjpatpulver wird auch und zwar in jehr hohen Prozentjägen dem fünjt- 
lihen Ultramarin beigemiicht, das ohne dieſen Zuſatz nicht blau, jondern ſchwarz 
erjcheinen würde. 

In der chemifchen Induſtrie bildet das aus Schwerjpat hergeftellte Baryum. 
hlorid, das als Neagens auf Schwefeljäure bekannt ift, den Ausgangspunft für die 
Herftellung einer Anzahl von Baryumverbindungen, von denen die folgenden die inter 
eflantejten und wichtigiten fein dürften: Der Bolognejer Leuchtſtein ift Baryumjulfuret 
und bejigt die auffallende Eigenjchaft, nad) ftarfer Belichtung im Sonnenlichte einige 
Zeit im Dunklen mit gelblihem Lichte zu leuchten, zuweilen wird dieje Verbindung als 
jogenannte Leuchtfarbe zum Anftrich verwendet. Baryumnitrat färbt die Flamme grün 
und wird daher in der Feuerwerkerei ald Grünfeuer benugt. Das Baryumfuperoryd 
dient zur Sauerftoffgewinnung aus der atmojphäriichen Luft und als Rohſtoff für die 
Darjtellung des als Bleichmittel wichtigen Wafjerjtoffjuperorydes. Barytgelb und Baryt- 
grün find als Mineralfarben geichät. 
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Flußſpat oder Fluorit bejteht aus Fluorcalcium und ift überhaupt das häufigite 
fluorhaltige Mineral; er kommt in jchönen Kryitallen meiftens in Würfelform vor, 
dagegen jpaltet er nach den Dftaederflähen. Die Farbe iſt zumeilen weiß, doch ift auch 
gelber, grüner und blauer Flußipat häufig, find die Farben fatt und die Stüde durchſichtig, 
jo wird erwohl auch als Schmuditein verſchliffen (f. den Abſchnitt Edel- und Schmuditeine). 
Flußſpat fommt auf Mineralgängen mit anderen Mineralien und Erzen vergejellichaftet 
vor, er bildet aber auch jelbjtändige zum Teil ſehr mächtige Gänge, fo z. B. bei Neudorf 
am Harz und bei Schönbrunn in Sadjen. Un beiden Orten wird Flußipat bergmännifch 
gewonnen; er dient als Rohmaterial für die Darftelung der Flußſäure, deren ätzende 
Eigenschaft befannt ift, und ihrer fünftfichen chemifchen Verbindungen, ferner ift Fluß- 
ſpat leicht Schmelzbar und wird — daher auch jein Name — als Flußmittel bei manden 
hüttenmänniichen Prozefjen verwendet, bei denen fjchwerflüjjige Erze zu verarbeiten 
find. Der Preis für 1000 kg fchwanft je nad) der Reinheit zwiſchen 100 und 
150 Marf. 

Der Strontianit, benannt nach feinem zuerft befannt gewordenen Borfommen 
auf Bleierzgängen bei Strontian in Schottland, bejteht aus kohlenſaurer Stronttanerde. 
Er ift zwar auf einzelnen Erzgängen als jeltene Gangart befannt, fommt jedoch in 
größeren Mengen nur in einer Gegend vor, nämlich in den Kreidejchichten zwiichen Hamm 
und Münfter, und zwar auf unregelmäßig entwidelten Gängen als ftengeliges Mineral 
zuſammen mit Kalkipat. Früher diente er, da Strontianjalze die Flamme jhön rot färben, 
neben dem auch nicht häufigen Cöleſtin (ſchwefelſaure Strontianerde) fajt nur für die 
Feuerwerkerei und wurde in Wejtfalen Iediglich durch Kleinbetrieb gewonnen. Erft als 
nach 1871 da3 Verfahren der Zudergewinnung aus der Melaſſe fabritmäßig eingeführt 
wurde, erhielt auch die Strontianitgewinnung größere Bedeutung, fo dab man feit Diejer 
Beit zu regelmäßigen Bergbaubetrieb übergegangen ift. In den achtziger Jahren wurde 
etwa mit 1200 Arbeitern gearbeitet, und die jährliche Produktion hat etwa 30000 Doppels 
zentner zum Preife von ungefähr 20 ME, betragen. In neuerer Zeit hat jedoch ein Rüdgang 
in der Produktion durch den Import engliichen und fiziliantichen Cöleſtins ftattgefunden, 
Legterer wird zujammen mit dem Schwefel geiwonnen. 

In der Farbeninduſtrie fpielen neben den künstlich hergeftellten auch natürliche 
Mineralverbindungen (Erdfarben, Farberden) eine bedeutende Rolle, jie müffen jämtlich 
duch Wahlen, Sieben und Schlämmen, zum Teil auch durch Glühen zur Benugung 
vorbereitet werden. 

Die widtigiten hier in Frage fommenden mineraliihen Rohſtoffe find die folgenden: 
Weiße Erdfarben liefern die Kreide, weiße Thone, die Talkerde, welche aus kieſel— 
faurer Magneſia bejteht, und der weiter oben jchon beiprochene Schwerfpat. Gelbe 
Barben geben die Oder, die vorwiegend Eifenorydhydrat find und in gelben Thon 
übergehen, einer der befannteiten diejer Oder führt nach dem Fundorte den Namen 
Amberger Gelb. Durch Glühen gehen viele diefer gelben Verbindungen in geibrote 
und rotbraune über. Das thonige Eifenoryd, mineralogiih Bolus, im Handel Caput 
mortuum genannt, gibt die befannte blutrote Farbe. Befonders häufig find braune 
Farberden. Zu den gebräudlichiten gehören Terra di Siena und Umbra, aud) kölnifche 
Umbra oder Kaffelerbraun. Sie beitehen aus Eijenoryd und Eifenorydhydrat, häufig 
mit Fiefelfauren Eifenverbindungen und Thon gemengt, auch erdige Braunfohle wird 
verwendet. Bon den grünen Erdfarben beitehen die jtumpferen Töne aus Eifenorydul- 
verbindungen; das wajlerhaltige fohlenjaure Kupferoryd liefert als Malachit die ſchönſten 
Farbtöne, darunter Smaragdgrün, auch Kupfergrün genannt. Much die wichtigfte natür- 
lihe blaue Mineraliarbe, Rupferlafur oder Kupferblau ift ein Karbonat des 
Kupfers, während der Vivianit oder Eifenblau aus phosphorjaurem Eifenoryd beiteht. 
Der in der Olmalerei früher fchr geichägte Laſurſtein (lapis lazuli, ein Silifat des 
Natrons und der Thonerde) kommt der großen Seltenheit und des hohen Preifes wegen 
nur wenig in Betradht. Schwarze Farben werden aus Graphit und jchwarzem Thon— 
ſchiefer hergeſtellt. 
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Edellteine und Schmurkfteine. 


Vorkommen, Eigenfhaften und Perwendung. 


Die Mineralien, deren Gewinnung bis jegt beiprochen und an einzelnen Beifpielen 
erläutert worden ijt, find wegen ihrer chemiſchen Zufammenfeßung oder ihrer phyſikaliſchen 
Eigenschaften für Gewerbe und Induſtrie unentbehrlich, es iſt der materielle Wert 
faft ausjchließlich, der bei ihnen in Frage fommt, auch bietet uns die Natur dieje Stoffe 
in verhältnismäßig großen Mengen und an vielen Orten dar. Das fließt natürlich 
nicht aus, daß einzelne Stüde, welche ſich durch befonders ſchöne Farbe, Negelmäßigfeit 
oder Größe der Kryitallform auszeichnen, oder deren Vorkommen an und für fich ein 
äußerjt feltenes ift, für Mineralienfammler Liebhaberwert — alſo ideellen Wert haben. 
Und wer einmal eine gut aufgeftellte Mineralienfammlung befichtigt hat, wird zugeben 
müjjen, daß die Mineralien an Schönheit und Mannigfaltigfeit der Form und der Farben 
der Tier- und Pflanzenwelt nicht nachſtehen, und daß fie eine Eigenfchaft befiten, die 
nur wenigen anderen Stoffen, 3. B. den Kondhylien, in gleihem Maße zukommt, die fait 
unbegrenzte Dauer. Dies ift ein wejentliher Grund, weshalb fih auch in Kreifen von 
Nichtfachleuten jo viele Liebhaber des Miineralreiches finden. Eine Mineralienfammlung 
braucht zu ihrer guten Erhaltung nur eine trodene und ftaubfreie Aufbewahrung. 

Die Edelfteine und Shmuditeine, wenn auch Iegtere nur in zweiter Linie, nehmen 
im Reiche der unorganischen Welt dadurch eine bevorzugte Stelle ein, daß ihr Wert ganz 
allgemein nach den Gejegen der Schönheit und Seltenheit beurteilt wird, freilich redet 
hierbei die launige Herrin Mode auch ein wejentliches Wort mit. Das Wertverhältnis 
der verjchiedenen Edelfteine zu einander ift daher fein auf die Dauer feftitehendes. So 
hat es Beiten gegeben, zu denen der Diamant der bei weitem bevorzugtefte Edelftein war, 
während gerade jegt die farbigen Steine: Rubin, Smaragd, Saphir in ſchönen Eremplaren 
faft noch mehr gejhäßt find. Hierzu mag wohl der Umſtand erheblich beigetragen haben, 
daß der Diamant heute eigentlich nicht mehr jelten ift, nachdem jeit Jahren regelmäßig 
jehr große Mengen diefes Edelfteins aus Südafrifa überallhin ausgeführt werden, 
Immer aber ift es ein ideeller Wert, der den Edeljteinen gern zugejtanden wird, denn ein 
materieller Wert ijt bei den meiften nicht vorhanden, beſtehen doch gerade die geſchätzteſten 
Edelfteine aus den in der Natur am häufigiten vorkommenden chemiſchen Elementen, fo 
der Diamant aus Kohlenftoff, Rubin und Smaragd aus Thonerde, die Gruppe der Duarze 
und Ehalcedone aus Kliefelfäure, die meijten anderen aus kiefelfjauren Verbindungen der 
häufigiten Metalle. Bon jelteneren Stoffen enthalten der Zirfon die Zirkonerde und 
der Beryll, Chryſoberyll und Phenakit die Beryllerde. 

Die Edeljteine gleichen in diefer Beziehung den durh Menſchenhand geichaffenen 
Kunftwerfen um jo mehr, als auch fie in den meisten Fällen einer gewiſſen Bearbeitung, 
des Schliffes, bedürfen, damit ihre Schönheit, insbejondere Glanz, Farbe mit Licht: 
bredung voll zur Geltung gelangen. 

Was das Vorkommen der Edeljteine betrifft, jo werden die allermeiften in den 
Berwitterungsproduften anderer Gefteine, die wir Trümmerlagerftätten oder Seifen 
nennen, gefunden. Dieje bededen entweder die Gejteine, aus denen fie ſich bilden, 
oder fie erfüllen nach weiterem Transport dur das Wafjer die Flußthäler, zum Teil 
find fie auch von jüngeren Bildungen überlagert worden. Die urjprünglich in den an- 
itehenden Gejteinen als Kryitalle eingewachſenen Edeljteine Löften fi zwar aus dem 
Zujammenhange, fielen aber, infolge ihrer großen Härte und Unangreifbarfeit der Ser- 
fleinerung nicht in dem Maße anheim, wie die anderen Bejtandteile, auch werden fie 
wegen ihres höheren fpezifiichen Gewichtes nicht jo ſchnell vom Waſſer fortgeführt, wie 
die leichteren Mineralien. Wir finden die Edeliteine aljo meistens nicht an dem Orte 
ihrer Bildung, jondern durch die natürlichen Borgänge aus dem Gejtein, welches fie 
früher umgab, dem jogenannten Muttergeftein, herausgeichält, ja bei ſehr vielen Edelftein- 
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vorfommen iſt uns das letztere unbekannt. Die Fälle, in denen wir Edelfteine in ihrem 
Muttergeftein finden, find äufßerjt jelten, fo find 3.8. die füdafrifanishen Diamanten in 
tuffartigen Gejteinen eingewachſen, Topas, Turmalin und Granat fommen zwar außer in 
Seifen auch als Beitandteile von Geſteinen vor, doch überwiegen unter den jchleifwürdigen 
Steinen ganz erheblich die in Seifen gefundenen. Bon den eigentlichen Edeljteinen finden 
wir den Smaragd nur in feinem Muttergeftein (Glimmerfchiefer oder Kalkſtein); auch die 
Mineralien der Quarzgruppe, einichließlich der Chalcedone, der edle Opal und auch der 
Türkis werden am Orte ihrer Entjtehung gewonnen, und zwar die kryſtalliſierten Quarze 
auf Gängen in den älteren Geſteinen, die Chalcedone in Heineren Hohlräumen, fogenannten 
Mandeln, die Opale und Türkiſe auf feinen Spalten der jüngeren Eruptivgefteine. 

Es find ganz beftimmte Eigenjchaften, die ein Mineral befigen muß, damit dasjelbe 
als Edelitein anerfannt wird. Vor allen Dingen find es die Härte und die Unver: 
änderlichfeit äußeren Einflüffen, wie den Säuren und Alkalien, gegenüber, die den 
Edeljteinen ihren hohen Wert verleihen und wodurd fie fich vorteilhaft vor den ſonſt 
zum Schmud verwendeten Stoffen auszeichnen. 

Die Korallen, die Perlen und die Perimutterfchale, das Elfenbein, das Schildpatt, auch 
die Metalle Gold und Silber find ſämtlich verhältnismäßig weich und verlieren im Gebrauch 
leicht ihre Schönheit. Je härter ein Edelftein im Vergleich zu denjenigen Gebrauchögegen- 
jtänden ift, mit denen er etwa in Berührung fommt, um jo unveränderter erhält fich fein 
Glanz und feine Politur, während weichere Steine und minderwertige Nahahmungen 
bald, namentlih an den Kanten Abnubung zeigen und blind und unanjehnlich werden. 

Man teilt die Edeljteine nah der allgemeinen Wertſchätzung, die fie genießen, in 
Öruppen ein. Hierzu muß allerdings bemerkt werden, daß große und bejonders fchöne 
Stüde eines an und für fich weniger geichäßten Steines oft im Werte ziemlich hoch ftehen, 
und daß die Mode manden Wechſel in der Bewertung hervorbringt. Aud darf nicht 
überjehen werden, dab das große Publikum eigentlih doc nur eine beichränfte Zahl von 
Edeliteinen fennt und nur dieje kauft; es find bejonders bevorzugt: Diamant, Rubin, 
Saphir, Smaragd, Edelopal, erjt in zweiter Linie Aquamarin, Topas, Türkis, Granat, 
Amethuft u. ſ. w., diefe nennt man wohl auch Juwelen. Daher werden jo häufig an 
und für fich jeltene und wertvolle Steine nicht unter ihrem eigenen Namen verkauft, fondern 
mit Bezeichnungen, welche an die der oben genannten und allbefannten Steine erinnern. 
So fommen Turmalin, Eordierit, Cyanit, Chryjolith gewöhnlich nur dann in den Handel, 
wenn fie ald Rubin, Saphir oder Smaragd untergejchoben werden können; Spinell wird 
als Rubin-Spinell oder Rubis balais verfauft, indiicher Granat als Kaprubin, Hiddenit 
als Lithiumfmaragd u. f. w. 

Erheblich niedriger im Wert werden die Schmuckſteine gejchäßt, fie fommen in der 
Natur häufiger vor, find zum Teil undurchſichtig und haben die den Edeljteinen eigenen 
Vorzüge nur in geringerem Maße, vor allen Dingen find fie weniger hart. Hierher 
gehören die verichieden gefärbten Abarten des Duarzes und Ehalcedons, der Lafurftein, 
der Bernitein, Nephrit, Malahit und manche andere Mineralien, welche nur gelegentlich 
oder nur in gewiſſen Gegenden verarbeitet werden. i 

In die folgende allgemeine Beiprechung der Edel- und Schmudfteine haben der Über: 
fichtlichleit wegen nur die häufigeren Aufnahme gefunden, während die hauptjächlichiten 
Eigenſchaften der jelteneren bei deren jpäterer gelegentlicher Erwähnung aufgeführt find, 

Das wichtigſte und zur Unterjcheidung am leichteiten benugbare Kennzeichen der 
Edeliteine und Schmuditeine ijt die Härte. Zur Prüfung dient die befannte Mohsſche 
Härteffala, und zwar fommen hier deren Glieder Diamant: Härte 10, Korund: Härte 9, 
Topas: Härte 8, Quarz: Härte 7 und Adular (teldipat): Härte 6 in Betradt. Man 
verjucht mit einer Ede oder Kante des zu unterfuchenden Steines die Probejtüde der 
Härtejfala zu rigen und prüft das Ergebnis in Zweifelsfällen mit dem Vergrößerungs- 
glaje. Die Juweliere bedienen fich newöhnlich nur einer harten Stahlfeile, dieſe greift 
den Adular gerade nod au, während der Quarz bereits die Feile abnupt. Die zur Nach— 
ahmung von Edeliteinen benutzten fünftlichen Gläſer werden durch die Feile angegriffen, 
leines derjelben erreicht den Härtegrad 6. 
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Ordnet man die häufigeren Edelfteine und Schmudfteine nach den Härtegraden, fo 
ergibt fich folgende Reihe, in der die mineralogiiche Benennung der im Edelfteinhandel 
üblichen, beztehentlich den Farbenvarietäten vorangeftellt ift: 
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Als weiteres jehr wichtiges Kennzeichen kann das J perifit re Gewit der 
Edeljteine dienen, allerdings läßt es fih nur bei ungefaßten Steinen beitimmen, gleich- 
güftig ob diefelben roh oder geichliffen find. Da man jedoch wertvolle Steine ftet3 un- 
gefaßt fauft, um fie genauer prüfen zu fünnen, fo iſt dieſes Merkmal zur Unterjcheidung 
häufig anwendbar. Die Gewichtsbeſtimmung mittel$ der hydroſtatiſchen Wage 
Täßt ſich zwar einfach durchführen, doch ift ein ſolches Hilfsmittel wohl nur im Befige 
größerer Edeljteinhändler, jehr häufig gemügt die Unmendung einer fchweren Flüffigfeit. 
Als folde wird jekt am meilten das Methylenjodid vom fpezifiichen Gewicht 3,51 
benugt, durch Verdünnung mittel Benzol können Miſchungen von beliebigem, aber 
beftimmtem geringeren Gewicht hergejtellt werden. Derartige Zufammenftellungen einer 
Anzahl gut verfchloffener weithaliiger Glasfläſchchen, auf deren jedem das jpezifijche 
Gewicht der Flüffigfeit bis auf ein Zehntel genau angegeben ift, in dazu pafjendem Käjt- 
chen nebjt Heiner Zange find jegt im Handel käuflich. Man legt den gejäuberten Stein 
in das Fläſchchen mit reinem Methylenjodid und beobachtet, ob er darin ſchwimmt, alfo 
leichter ift, oder ob er darin untergeht. it er leichter, ſo kann man, nachdem der Stein 
forgfältig abgetrodnet wurde, fein Eigengewicht durch Benugung der verdünnten Flüſſig— 
feiten genau genug beftimmen. Die nachfolgende Zujammenftellung der jpeziftichen Ge— 
wichte der am häufigjten im Edelfteinhandel vorfommenden Mineralien zeigt, daß dieſe 
Methode oftmals zur Beitimmung eines Steines ausreicht, bejonder? wenn man bie 
übrigen Eigenfchaften außerdem zu Hilfe nimmt. 


Birken . . 6464 Smaragd 

Almandin⸗ Granat ran ee ee — — 82 

— und Rubin . ... ER Türfid, . . a rs 
Pyrop (Bögmiiher Gran ): a —— — | Bergfryftall 

Maladhit . . ... Brä| Qua Amerhyit 

Chrmiobedl -. . » 2 220.087 N 5 Rauhquarz I... 2,6 

Saeee36 Citrin 

TREREBE: u: u: 0 38 Cordierit 

Topasss.. 335 Chalcedon, Achat u. A mn. 2,6—3,6 

Chryſolith. BR Laſurſtein. . . ee 

Zurmalin. -. 2 2 2 2 2 34 \ Edler Dpal .. 320-2,8 

Nephriii 30 ıBernftein . ». . . . 1,08 


Bei der Wertbeftimmung eines Edeliteines fpielt außer — und — die Rein— 
heit und Durchſichtigkeit eine hervorragende Rolle. Die geſchätzteſten Edelſteine ſind 
mit alleiniger Ausnahme des Edelopales und Türkiſes, welche ſtets undurchſichtig ſind, in 
vollkommen ducchlichtigen, d.h. waſſerhellen Stücken am wertvollſten. Alle Arten von 
Einſchlüſſen, ſeien es Luftbläschen, die, wenn ſie ſich häufen, Wolken bilden können, 
Kryſtällchen fremder Mineralien oder auch kleine Riſſe und Sprünge, Ungleichmäßigkeit 
der Farbe, verringern den Wert eines Steines erheblich. Hiervon gilt nur eine Aus— 
nahme; es kommen zuweilen dieſe Einſchlüſſe in ſo regelmäßiger Weiſe vor, daß der 
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Stein einen ganz bejtimmten Schiller und dadurch erhöhten Wert erhält, wie 5.3. der 
Sternfaphir (f. unter Saphir) und das Katzenauge. Ferner iſt die Stärke des 
Glanzes, welcher befonders nach guter Politur der Schleifflädjen hervortritt, von großer 
Bedeutung für den Wert eines Steined. In engem Zufammenhange mit Durchfichtigkeit 
und Glanz wirkt das Lichtbrehungsvermögen, d.h. die Eigenjchaft eines Steines, 
das weiße Licht in farbiges zerlegt zurüdzuftrahlen. Der Diamant befigt das größte 
Brehungsvermögen, er erjtrahlt im herrlichiten Farbenſpiel, oder kunftgerecht ausgedrüdt: 
er hat das jchönfte Feuer von allen Edeljteinen. 
re a Was die Farbe anlangt, fo gibt man einer: 


F — ſeits den völlig farbloſen Steinen (Diamant, To— 

{iR a pas) anderjeit3 aber den jatt gefärbten den Vor— 

zug, während Lichte Karben weniger gejchägt find. 
K 


Bon häufigeren Farben treten die folgenden auf: 
rot: Rubin, Spinel, Granat; blau: Saphir, 
Türkis, Lafurjtein (die beiden letzteren find un- 
durdfichtig); grün: Smaragd, Chryjoberyll, Chry- 
ſolith, Maladjit; gelb: Topas, Citrin, Bern- 
ftein ; hbellgrünlihblau: Saphir, Aquamarin, 
Topas; violeti: Almandin, Amethyft; braun: 
Rauchquarz. Eine jeltene Eigenjchaft iſt der 
‚ Pleodroismus (Dihroismus), das heißt: ein 
Mineral zeigt bei der Betrachtung in kryſtallo— 
graphijch verjchiedenen Richtungen andere Farben— 
töne, Dieje Erjcheinung tritt bejonderd deutlich 
beim Chryjobergll oder Alerandrit hervor, welcher 
in der einen Richtung rein grün, in der anderen 
rötlich erfcheint; auch der Turmalin und der Cor— 
335 dierit zeigen zuweilen dieje Eigentümlichkeit. 


Die kurz geichilderten Eigenjchaften der Edel: 
/INVNN « 





jteine, Glanz, Durchſichtigkeit, Farbe, laſſen fich 
an den in der Natur vorfommenden jogenannten 
rohen Steinen nur jelten in volllommener Weife 
beobadten, erjt durch den geeigneten Schliff 
werden fie zur höchſten Geltung gebradt. Der 
Edeljteinjchleifer muß den Eigenfchaften der Steine 
Rechnung tragen, um danach die zweckmäßigſte 
Form des Schliffes nad Lage der Flächen zur 
Kryſtallform zu wählen. Durchſichtige Steine 
— werden in der Regel in Facettenform ge⸗ 
hänfigken Formen des Edelfteinfglifpe, ſchliffen, das heißt, die Oberfläche des Steines iſt 

835. Brillantſchliff a von der Seite, b von oben, von regelmäßig angeordneten ebenen Flächen 
—* — tee en —— une oder * —— 

a von ber Geite, b von oben. — 338. Tafels o der Edelopal und der Türkis, auch jehr dunkel 
rar a Diaten, D von oben, o Dnnftein. Fefärbte, wie der Granat, erhalten gewöhnlich 
eine gerundete Oberfläche, man jagt, fie werden mugelig oder en cabochon gejdliffen. 
Bon den Schliffformen iſt die geſchätzteſte der Brillantjchliff (Abb. 335), er wird 

fajt immer beim Diamanten, aber auch bei anderen durchſichtigen Steinen angewendet. 
Sn diefer Form gejchliffene Diamanten werden auch kurz ala Brillanten bezeichnet. 
Dem Brillantjchliff Tiegt das Dftaeder zu Grunde, welches am Diamanten leicht durch 
Spaltung hergejtellt werden fann, denn fo befremdlich es auch Flingen mag, der härtejte 
aller Edeljteine läßt fich leicht ipalten, wenn man durch Reiben mit einem zweiten Steine 
in der entiprechenden Richtung eine kleine Rille heritellt, dann ein ftumpfes Meffer in 
der richtigen Neigung aufjegt und darauf einen furzen aber kräftigen Schlag führt. Die 
Steinfchleifer, welche die Lage der Spaltungsrichtungen nad der Kryſtallform be- 


= 
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urteilen, jtellen zunächit an dem rohen Stein die Oftaederflächen her, wobei jedoch wegen 
des jpäteren Anjchleifens der Facetten feine jcharfen Eden und Kanten notwendig find. 
Hierzu werden die Steine auf jogenannten Kittftöden (Stäbchen von Holz oder Metall) 
mittel3 Kitt befejtigt. Außer den Dftaederflächen geben zwei der Mittelebene R parallele 
Flächen, eine größere obere, die Tafel T, und eine erheblich Kleinere, die Kalette K, 
welche durch Schleifen hergejtellt werden, die Grundform für den Brillantichliff. Um die 
Tafel und Ralette herum werden die übrigen Flächen, gruppiert, jedoch herrfchen ge— 
wöhnlich die den Spaltrichtungen entiprechenden Flächen als die größten vor. Zahl und 
Anordnung der Facetten find nach der Form des Nohfteines und der auf den Schliff 
verwendeten Sorgfalt verfchieden. Die Abb. 339— 341 geben einige Beifpiele hierfür, die 
Kanten der oberen, um die Tafel gruppierten Flächen find durch ftärfere, die der unteren 
Flächen durch ſchwächere Linien angedeutet. Die rings um den Stein in der Mittelebene 
herumlaufenden Kanten R heißen auch die Rundifte oder der Fafjungsrand, hier Iegen 
fih bei der Krabbenfafjung die einzelnen Stifte, welche den Stein halten, an, fie lafjen 
nur das Oberteil frei, während fie das Unterteil umgeben. Übrigens verlangt man bei 
einem vollendet gut geichliffenen Brillanten, daß die Höhe des Oberteild halb jo groß 
als die des Unterteils ift und daß der Durchmefjer der Tafel 5/,, derjenige der Kalette 
aber !/, des Durchmefjerd der Rundifte beträgt; auch opfert man gern etivad an Größe 
de3 Steins, um eine gute Form zu erhalten. 





339. Sternſchliff. 840. Älterer Brillantiliff. 341. Neuerer vrillantſchliff. 
839-841. Uerſchiedene Formen des Brillantichliffe. 


Der Treppenjchnitt (Abb. 336) ift eine veraltete Schliffform, die namentlich bet 
farbigen Steinen Anwendung fand. Die Kanten der Facetten, die gewöhnlich nad) dem 
Vier-, Sechs- oder Achtjeit angeordnet find, laufen der Rundifte und den Begrenzungen 
der Tafel parallel. 

Als Tafelftein (Abb. 338) wurden früher namentlich ſolche Steine gefchliffen, die 
nad) einer Hauptrichtung vollfommen jpalten. Die Spaltflächen ergeben dann die Tafel 
und die Kalette, welche beide erheblich größer werden al3 beim Brillantichliff. Solche 
Edeljteine find: Smaragd und Topad. Ne nad) dem Verhältnis der Höhe des Steines 
zum Durchmefjer an der Rundijte unterfcheidet man wohl Didjteine und Dünnjteine, 
Die Lihtwirkung der Tafelfieine ift feine günjtige. 

Rojetten oder Rauten (Abb. 337) haben eine ebene Unterfläche, die Oberfläche 
beiteht aus lauter dreijeitigen Facetten, die gewöhnlich nach der Sechszahl angeordnet 
find. Diejer Schliff gibt dem Steine einen jehr ftarfen Glanz und wird für von Natur 
aus flache Steine angewendet. Bejonders werden aber auch die Spaltjtüde, welche bei 
der Vorbereitung größerer Diamanten für den Brillantichliff abfallen, in Rojettenform 
geichliffen. Auch der böhmiſche Granat (Pyrop) kommt vielfach in diefer Form vor; die 
Grundfläche ift entweder freisrund, wie in der Abbildung, oval oder birnenförmig. 

Cabochon-Form (der mugelige Schliff) fommt, wie oben bereits bemerft, bei 
den undurchfichtigen und durchicheinenden Steinen (Türkis, Katzenauge, Opal) und bei 
durchfichtigen, aber jehr dunkel gefärbten Steinen, z. B. dem Granat vor. Die Unter» 
jeite ijt eben, oder wegen Erhöhung des Glanzes auch ausgehöhlt, die Oberfläche ift all— 
jeitig gerundet, die Grundfläche freisförmig oder oval. 
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Die nach den drei zuerjt genannten Formen, dem Brillantichliff, Treppenjchnitt und 
Tafelſchliff geichliffenen Steine erhalten gewöhnlih Krabbenfafjung (A jour-Faſſung), 
welche den Stein nur an einzelnen Stellen am Rande (an der Rundiite) faßt, das Ober» 
teil völlig freiläßt, dagegen das Unterteil zum Teil verdedt, während Roſetten und 
mugelige Steine im Kaſten gefaßt werden, wie z.B. die Steine der Siegelringe. Bei 
durfichtigen Steinen legt man wohl zur Erhöhung des Glanzes ein der Farbe des 
Steines entiprechendes dünnes Metalblättchen (Folie) in den Kaſten; nachdem der Stein 
hierauf gelegt tft, werden die Ränder de3 Kaſtens an den Stein angedrüdt, um ihn 
feſtzuhalten. 

Das Schleifen der Edelſteine wird folgendermaßen ausgeführt. Der Rohſtein 
wird je nah Umftänden vorbereitet, entweder durd; Spalten, wie Diamant, Smaragd, 
Topas, oder durch Zerfchneiden mittels ſchnell umlaufender jehr dünner, an den Rändern 
mit einer Mifchung von Dlivendl und Diamantftaub bejtrichener Scheiben oder endlich 
bei minderwertigem Material, wie Granat, Achat durch Zerſchlagen mittels kurzer 
Meißel und Hammer. Dann wird der Siein in der Doppe (ſ. Abb. 342), d. h. in 

einem kleinen halbkugeligen 
Schälchen mit Stiel aus 
Kupfer mittels Schnelllotes 
(Legierung aus Zinn und 
Blei), welches ſchon bei 
etwa 135° C. erweicht, 
befeſtigt. Es geichieht 
dies ſo, daß man die mit 
Schnelllot reichlich gefüllte 
Doppe über einer Flamme 
erwärmt, bis die Legierung 
weich wie Wachs wird; die 
Doppe wird dann ſchnell 
aus der Flamme entfernt, 
der Stein mit einem kleinen 
Zängelchen gefaßt und in 
die Metallmiſchung in rich— 
ih tiger Stellung hinein— 

. Befehigen de Steinen in der Doype. — 848. Schleiffcheiben m. Gabel, GOLÜL. Das Schleifen 

felbjt wird auf wagerechten 

Metallſcheiben ausgeführt, die in der Sekunde etwa 30 Umdrehungen machen und mit einem 
Gemiſch von Olivenöl und Schleifmittel verſehen ſind, dieſes beſteht bei den härteſten 
Steinen aus Diamantſtaub, bei weicheren aus Schmirgel oder in neuerer Zeit aus künſt— 
lich hergeftelltem Carborundum. Die Doppen werden, wie die Abb. 343 zeigt, in einem 
Heinen Brettchen befeitigt, und dieſes wird auf dem die Schleificheibe umgebenden Tijche 
fo feftgelegt und durch Bleigewichte belaftet, daß der Stein in richtiger Stellung gegen 
die Scheibe gedrüdt wird. Hierbei ift jtändige Beauffichtigung nötig, damit die Facette 
gerade nur die richtige Größe erhält. Bei minderwertigen und Heineren Steinen erfolgt 
das Einftellen gegen die Schleifjcheibe nach dem Augenmaß, bei größeren und wert— 
vollen Steinen find Hilfsmittel, wie Kreisbögen mit Gradteilung auf dem Schleiftifche 
angebradt. Auf das Schleifen folgt dann noch das Polieren, welches auf weicheren 
(kupfernen) Metallicheiben und unter Anwendung weniger fcharfer Mittel, 5. B. Tripel, 
erfolgt. Dabei muß der Stein wiederholt in der oben beichriebenen Weije in der Doppe 
umgejeht werden. 

Es ift noch dad Gravieren oder Schneiden der Steine zu erwähnen, hierzu werden 
gewöhnlich undurchlichtige oder durchicheinende Steine und namentlich joldhe verwendet, 
die aus fejt miteinander verwachlenen, jedoch verfchiedenfarbigen Lagen beitehen, wie 
Ahat und Onyr, es dient die eine zur Darftellung der Zeichnung, die andere bildet 
die Unterlage. Iſt die Gravierung vertieft, jo nennt man einen derart gejchnittenen 
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Stein Gemme oder Jntaglie, ift die Zeichnung erhaben, Kamee (f. Abb. 381, S. 338). 
Derartige Steine haben nicht durch das verwendete Material, fondern lediglich ald Kunit- 
werfe einen zum Teil jehr bedeutenden Wert. Übrigens war ſchon im Altertume die 
Kunft, Steine zu ſchneiden, außerordentlich entwidelt, fie wurden jehr hoch geſchätzt und 
dienten als Siegeljteine oder Amulette. Denn man jchrieb den Edeljteinen damals 
vielfah geheime Kräfte zu, wie fie ja auch im unferen Sagen und Märchen als 
Karfunkel und in der Alchemie als Stein der Weijen eine bedeutende Rolle 
jpielen. Das Gravieren wird in folgender Weife ausgeführt: Der Stein wird zunächſt 
matt geſchliffen und die Zeichnung mittels eines Metallftiftes vorgezeichnet, ſodann werben 
feine eiferne Bohrer (Zeiger genannt) der verjchiedeniten Form durch eine wagerechte 
Welle in jehr ſchnelle Umdrehung verjegt und mit dem Schleifmittel verjehen, welches 
mit DI angerührt iſt. Der auf einem Kittſtock befeftigte Stein wird an die Zeiger 
gedrüdt und die Zeichnung hierdurch allmählich ausgearbeitet. Zulegt verwendet man 
als feinjte Bohrer Diamantfplitter, die entiprechend gefaßt find. 

Großartige Edelfteinjchleifereien gibt es in Deutichland zu Oberftein und Xdar in 
dem Oldenburgiſchen Fürftentum Birkenfeld, außerdem in Hanau, eine auch in Berlin; 
die legteren verarbeiten vorwiegend Diamanten. Bon ausländiihen Schleifereien find 





84. Fruchtſtüch aus Schmuckſteinen. Jchaterinburger Arbeit, 
Geſchent des Generals von Joſſa an die Bergalademie Freiberg. 


diejenigen in Amſterdam die bedeutendften und berühmtejten, e werben in diefer einen 
Stadt über 12000 Arbeiter, ausſchließlich Israeliten, beihäftigt. Außerdem haben die 
kaiſerlich rufjiihen Schleifereien zu Jelaterinburg, am öftlihen Abhange des Ural, 
Weltruf, fie verarbeiten das reiche und verjchiedenartige Material, das der Ural jelbjt 
und die angrenzenden Gebiete Ajiens liefern. Beſonders geſchätzt find größere Schau— 
ftüde, Vaſen, Schalen u. dergl., auch prächtige Fructitüde werden aus Schmuditeinen 
geichliffen und zujammengeftellt. Unjere Ubb. 344 zeigt ein wertvolles Stüd, im Befite 
der Freiberger Bergafademie. Auf einer dunklen Marmorplatte liegt eine Pflaume aus 
dunklem Ehalcedon, daneben drei Kirchen aus Marelanit, die Trauben von Johannis 
beeren, links dunfelrot, recht3 weiß, find aus Chalcedon, die Himbeeren aus Rhodonit, 
das Blattwerk ift aus edlem Serpentin gejchnitten. 

Außer zu Schmudfachen werden die Edelfteine auch zu mancherlei tehnifhen 
Sweden verwendet, 3.B. der Diamant zum Ölasichneiden, der Rubin und ftatt deilen 
auch Granat zu Zapfenlagern für feine Uhren und Injtrumente, wie 3. B. empfindliche 
Bagen. Ferner dienen durchlochte harte Steine aud) zum Ziehen jehr feiner Metalldrähte. 
Unreine Diamanten, Bort genannt, dienen als Schleifmittel für die härteften Materialien, 
für weichere wird Korund, Schmirgel, Granat u.f.w. benugt. E3 darf aud) nicht unerwähnt 
bleiben, daß die ſchwarzen Diamanten (Carbonados) für die Tiefbohrtechnif, bejonders 
für die Kernbohrung eine außerordentlich große Bedeutung erlangt haben (vgl. ©. 76). 
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Der Preis der Edeljteine wird, wenigitens bei den wertvollen, ausichlieglih auf 
dad Karat (glei 205 mg) als Gewichtseinheit bezogen. Bei denjenigen größeren Steinen, 
welche an und für fich im Werte hoch jtehen und bei denen das Vorkommen größerer Stüde 
äußerft jelten ift, zum Beijpiel Diamant, Rubin, Saphir und Smaragd fteigt der Preis 
nicht im einfachen Verhältnis zur Gewichtszunahme, jondern erheblich mehr, doch laſſen 
fich befonders für größere Steine feſte Regeln nicht aufitellen, da einmal die Preije in 
legter Zeit außerordentlich gejchtvanft haben, anderjeit3 außer dem Gewicht noch mancherlei 
Nebenumftände, wie Güte des Schliffes, Form, Durchlichtigfeit, Feuer und Farbe oft eine 
fehr bedeutende Rolle jpielen. Die alte Tavernierjche Regel, daß der Preis eines grüßeren 
Steines im Quadrat mit feinem Gewichte wachje, alſo ein doppelt fo jchwerer Stein den 
vierfahen Wert haben joll, gilt jchon jeit langer Zeit nicht mehr. 

Der Parifer Juwelier VBanderheym gab bei der Pariſer Weltausftellung im 
Jahre 1878 die Diamantpreife und zwar für Brillantichliff je nah Qualität folgender- 
maßen an: 


1 Paar Brillanten, Gejamtgewicht 1 Karat, 120 bis 220 Frank, 
1 2 


" " " ” " 700 " 


2.’ 5 P * 5b „ 1250 „ 2750 „ 
" " " 10 „ 30560 „10300 „ 

Der Wert fehr großer Steine kann nur von Fall zu Fall bejtimmt werden. Rofetten 
von demjelben Gewicht und ſonſt gleicher Beichaffenheit werden etwa auf */, des Wertes 
eines Brillanten geſchätzt. Die farbigen Edelfteine: Rubin, Saphir und Smaragd haben 
in tadellojen Eremplaren zur Zeit einen etwas höheren Wert als wajjerheller Diamant, 
die wenigen ſatt gefärbten Diamanten dagegen, welche vorkommen, find die am aller: 
höchſten geſchätzten Steine. 

Selbſtverſtändlich iſt der Preis geſchliffener Steine aus zweifachem Grunde ein 
bedeutend höherer als derjenige der Rohſteine, einmal ſind die Koſten des Schleifens in 
Betracht zu ziehen, dann aber verliert jeder Stein durch das Schleifen erheblich an Gewicht. 

Nachahmungen und Fälſchungen. Bei dem hohen Werte der Edelſteine iſt es 
nur zu natürlich, daß es immer wieder verſucht wird, Nachahmungen oder Fälſchungen 
in den Handel zu bringen. Zunächſt werden ſehr häufig ähnlich gefärbte, aber minder— 
wertige Steine für wertvollere ausgegeben, ſo weißer Topas oder gar Bergkryſtall für 
Diamant, Granat oder Spinell für Rubin, Chryſolith für Smaragd u. ſ. w. Auf die 
Unterſcheidungsmerkmale wird bei der Beſchreibung der einzelnen Edelſteine näher einge— 
gangen werden 

Auch fommt e3 vor, daß minderwertige Steine künſtlich eine andere Farbe erhalten, 
um zu täujchen; es fünnen zum Beijpiel der gelbrote Zirkon (Hyazinth) und heller Saphir 
durch vorjichtiges Erhiten entfärbt und völlig waflerhell gemacht werden, jo daß fie als 
Diamanten zum Verkauf gelangen. Derartiger Betrug ift zuweilen nur ſchwer durch 
ſyſtematiſche Unterſuchung nachzuweiſen. . 

Bei manchen Edelfteinen fann durch vorfichtiges Erhigen auch eine Anderung der 
Farbe, ein Umfärben erreicht werden, jo wird goldgelber brafilianiicher Topas in der 
Hitze rofa, der violette Amethyft wird durch mäßiges Erwärmen gelb, bei höheren 
Temperaturen farblos. 

In viel ausgedehnterem Maße können die Achate und bejonders das Tigerauge 
wegen einer gewiſſen Porofität auf hemijchem Wege entfärbt und durch Tränfen mit 
verichiedenen Metallfalzen und darauf folgendes vorfichtige® Erwärmen in jehr ver- 
ſchiedenen Nuancen umgefärbt werden. Diejes Verfahren wird in Oberftein und dar, 
den Hauptfigen der deutichen Achatichleiferei, jeit langer Zeit angewendet, 

Dubletten find Steine, namentlich in Brillantichliff, welche jtatt aus einem aus 
zweit Stüden und zwar einem Ober- und einem Unterteil beftehen; in der Ebene der 
Nundijte find diejelben vereinigt, gewöhnlich durch Maftir. Dubletten nur aus echtem 
Material fommen vor, find jedoch jelten, der Fälſcher erzielt für zwei Heinere Steine 
den Preis eines größeren. Weit häufiger beiteht der obere Teil aus echtem, der untere 
Teil aus unechtem Material, es ift bier darauf gerechnet, daß ein gefaßter Stein meijtens 
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nur an dem zugänglichen Oberteile 3. B. mit der Feile geprüft wird. Oft erfennt man 
bei Betrachtung durch die Lupe die Verbindungsitelle an dem Vorhandenjein von Luft: 
bläschen, auch zerfällt in warmem Waſſer die mit Majftir vereinigte Dublette in zwei Teile, 
Plumper find die Nahahmungen gefärbter Steine durch Verbindung eines wajjerhellen 
Oberteiles, z. B. aus Bergfryjtall, mit einem Unterteile aus gefärbtem Glasfluß. Dieſe 
Dubletten erjcheinen nur einheitlich farbig, wenn man fie ſenkrecht zur Tafel betrachtet, von 
der Seite angejehen dagegen geben ſich die beiden Teile durch den Unterjchied in der Farbe 
jofort zu erfennen. 

Nahbildungen der Edelfteine aus Glasflüſſen kommen jehr häufig vor, fie find 
mit dem bloßen Auge, wenn gejchidt ausgeführt, nur ſchwer zu unterjcheiden, dagegen 
belehrt eine Unterfuhung der Härte, welche bei den Gläſern höchſtens 5 beträgt, über 
die wahre Natur der Imitation. Gewöhnlich wird ein bleihaltiges Glas verwendet, 
weldes Straß oder Mainzer Fluß genannt wird und durch den Bleigehalt ein ziemlich 
hohes Gewicht, bis zu 3,6, erhalten fann. In neuerer Zeit werden auch Gläfer unter 
Zuſatz des jeltenen Thalliums erzeugt, die hierdurch ein höheres jpezifiiches Gewicht, bis 
über 5, und jtarfe Lichtbrehung erhalten. Auch Färbung des Glajes zur Nachahmung 
farbiger Steine fommt jehr häufig vor, und zwar wird das Blau des Saphird durch 
Kobaltoryd, Gelb gewöhnlich durch Silber- oder Untimonoryd erzeugt. Das Grün des 
Smaragds wird dur Chromoxyd oder Kupferoxyd, das Rubinrot durch Goldchlorid 
(Goldpurpur) gut nachgeahmt. 

Die Herftellung ſolcher fünjtlich gefärbter Gläſer ift übrigens recht teuer, da die 
Schmelze tagelang im Fluß bleiben muß und nur langſam erjtarren darf; trogdem ver- 
raten Heine Quftbläschen leicht die Art der Entſtehung. 

Auch die fünftlihe Bildung der Edelfteine aus ihren natürlichen Bejtandteilen 
ift vielfach verjucht worden und zwar mit gutem Erfolge namentlich beim Türkis und 
beim Rubin. Lebteren hat der berühmte franzöjiihe Chemiker Fremy durch einen um- 
ftändlihen Schmelzprozeß in jchleifwürdigen Kryſtällchen im Gewichte bis zu !/, Karat 
dargeftellt, deren Härte, jpezifiiches Gewicht und Farbe völlig mit den natürlichen überein- 
ſtimmt. Es find aus diefen fünftlichen Rubinen Schmudjachen von vortrefflicher Wirkung 
gefertigt worden. Die Koſten der Herjtellung find auch beim Fremyichen Verfahren ſehr 
hohe. Jedenfalls hat die Thatſache ein großes wifjenfchaftliches Intereſſe. 

Im folgenden find die wichtigiten Edelfteine beſchrieben, die feltener im Handel 
vorfommenden find bei denjenigen häufigeren Steinen kurz erwähnt, mit denen fie leicht 
verwechjelt werden können. 


Die wichligſten Edelſteine. 


Diamant. 


Der Diamant verdient wegen feiner vielen hervorragenden Eigenſchaften unſtreitig 
die erjte Stelle unter den Edeljteinen, zwar find gerade jeßt bunte Steine von der Mode 
jehr bevorzugt, aber der Diamant wird trogdem auf die Dauer den höchſten Rang 
behaupten, iſt er doch bei weitem der härtefte Edelftein, ja das härtefte aller befannten 
Mineralien (Härtegrad 10 der Mohsſchen Härteffala), er nimmt die fhönfte Politur an, 
zeigt die höchſten Grade der Durchſichtigkeit, den Tebhafteften Glanz, nah ihm Diamant» 
glanz genannt, endlich zerjtreut er weißes Licht am ftärkjten in verjchiedenfarbige Strahlen, 
er ſchimmert daher im herrlichiten Farbenipiel und unvergleichlihem Feuer. Dazu fommt, 
daß der Diamant verhältnismäßig häufiger als die anderen Edeljteine erften Ranges in 
großen farblofen Eremplaren vom reinften Waffer gefunden wird. Steine von lichter 
Farbe ſind nicht gerade jelten, es fommen gelbe, rötliche, feltener ſolche mit einem Stich 
ind Grüne und Blaue vor; dagegen gehören fatt gefärbte und dabei tadellos durchlichtige 
Steine zu den allergrößten Seltenheiten und werden mit den höchſten Preijen bezahlt, 
bemerfenswert find die dunfelbraun bis Schwarz gefärbten, jedoch Eryitallifierten Dia- 
manten von Borneo — nicht zu verwechſeln mit den gleich zu erwähnenden Carbonados 
von Bahia — jie haben gejchliffen einen faſt metalliichen Glanz und werden als koſt— 
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barjter Trauerijhmud hoch geihägt. Undurchlichtige, nicht jchleifwürdige Steine nennt 
man Bort, fie beitehen gewöhnlich aus mehreren miteinander verwachienen Kryitall» 
individuen und werden zum Schleifen anderer Steine benugt. Eine bejondere Abart des 
Diamanten find die ſchwarzen Carbonados, poröfe, in der Struktur dichtem Koks ähn- 
liche Steine, die vorzugsweije in Bahia (Brafilien) gefunden werden. Es fommen zu» 
weilen große Stüde vor, jo wurde kürzlich ein jolches von Faujtgröße im Gewicht von 
3100 Karat oder etwa 630 g gefunden. Die jhiwarzen. Diamanten werden zum Ab— 
drehen jehr harter Gegenftände, als Schleifmittel und, wie ſchon weiter oben erwähnt, 
für die Tiefbohrung angewendet. 

Der Diamant bejteht einschließlich der ſchwarzen Steine aus kryjtallifiertem Kohlen- 
ftoff, aljo hemijch aus demjelben Urftoff, der den Graphit bildet und den Hauptbeitandteil 
unjerer Kohlen ausmadt. Das ſpezifiſche Gewicht ift 3,5, es gibt aljo eine ganze Anzahl 
jchwererer Edeljteine. Die häufigiten Kryftallformen des Diamanten find das Oktaeder 
und die verwandten Gejtalten, bejonders häufig treten Achtundvierzigflähner auf 
(1. Abb. 345, a u. b), mit eigentümlich gerundeten Flächen. Die Kryjtalle ſpalten jehr gut 
nah den Dftaederflähen, wodurd der Schliff großer. Steine erleichtert wird, wie oben 
bereit3 des Näheren ausgeführt wurde. Die Diamanten werden fajt ftet3 als Brillanten 
oder als Rojen geichliffen. 

Was die Entjtehungsweije des Diamanten betrifft, jo nimmt man an, daß er ſich 
aus glutjlüffiger Geſteinsmaſſe ausgeichieden habe; dieje Vermutung ſtützt fi unter 
anderem darauf, daß im neuerer Zeit winzige Diamantkryftällchen neben Graphitblättchen 
in langjam erfaltetem Stahl beobachtet und 
daß auch in vereinzelten Fällen Heine, dem 
Karbonat ähnlihe Diamantlörnhen in Me- 
teoriten gefunden wurden. Ubrigens läßt 
fi der Diamant bei hohen Hitegraden und 
Ruftzutritt zu Kohlenſäure verbrennen. 

Die Diamanten fommen an allen bekann— 
ten Fundorten — mit alleiniger Ausnahme 
Südafrikas, wovon weiter unten ausführ- 
lich die Rede jein wird — aus dem urjprüng- 
lihen Muttergejtein ausgewittert al3 loſe Kryitalle zujammen mit Duarzen, Eifenerzen, 
auch mit Korund und anderen Edelfteinen, zuweilen Monazit und Gold im Seifengebirge 
vor. Zum Teil find fie eingebettet in fandjteinartig verfejtete Gejteine, jedoch auch hier 
auf fefundärer Lagerjtätte. Die wichtigiten diejer Fundorte Tiegen in Dftindien und 
Brafilien. Borneo und Neufüdmwales in Auftralien haben nur geringere Mengen 
geliefert, in Nordamerika (im Oſten in den Staaten Georgia und Nord-Carolina, 
im Weiten in Kalifornien und Oregon) und in Rußland (in den Goldjeifen des Ural 
und ganz untergeordnet in Lappland) ift das Vorkommen von Diamanten mit Bejtimmt- 
heit nachgewieſen, doch ijt die Zahl der gefundenen Steine eine jehr bejchräntte. 

Schon im Altertume waren die Fundorte des Diamanten in Oftindien befannt, 
diefelben Liegen jämtlich im öftlichen Teile von Vorderindien. Außer in den Seifen— 
ablagerungen jollen Diamanten aud) in feiten Sandjteinen von hohem geologiſchen Alter 
gefunden werden, jie find Banaganpilly-Sandfteine genannt worden von der gleich— 
namigen Stadt im mittleren Flußgebiete des dem Indiſchen Ozean zuftrömenden Kiſtnah. 
Die indischen Diamanten zeichnen ſich durch das nicht jeltene Vortommen großer Steine 
aus; unter den zu gewiljer Berühmtheit gelangten Diamanten befindet fi eine jehr 
große Zahl indischer Steine. 

Lange Zeit war Golconda der berühmte Stapelplag des Diamantenhandel3 im 
ſüdlichſten Verbreitungsgebiete, weiter nördlich liegt die am längjten befannte Gruppe von 
Gruben an den Flußläufen des Mahanady und Bhramni, das nördlichite Diamanten- 
feld endlich liegt an den rechtsjeitigen Zuflüffen des mittleren Gangeslaufes, jüdlich von 
den Städten Allahabad und dem durch feine Bronzen berühmten Benared. — In 
Borneo finden jih Diamanten an der Weſtküſte in der Nähe des Hafenortes Pontiänak, 





345. Achtundrier jig lãchner. 
a in regelmäßiger Ausbildung, b mit gerundeten Flächen. 





Diamant, 315 


und außerdem im füdlichiten Teile der Inſel, jedoch hat die Produftion niemals jehr 
große Bedeutung gehabt. — Die brajilianijhen Diamanten wurden im Jahre 1728 
entdedt. Die Provinzen Mina Geraed und Bahia nördlih von Rio de Janeiro an 
der Ditfüfte gelegen, bergen die wertvollen Steine. Merfwürdigermweije find die braji- 
lianiijhen Diamanten verhältnismäßig Hein, meiſtens unter , Karat, größere Steine find 
äußerft jelten. Außer in den Alluvionen joll aud) in Brafilien der Diamant in anjtehendem 
fandjteinartigem Geftein, Itacolumit genannt, gefunden werden. Die Gewinnung der 
Diamanten war in Brafilien lange Monopol der Regierung, der Hauptplag in Minns 
Geraes ift Diamantina, in Bahia Cincora. — Die Diamantablagerungen von Neu— 
füdmales wurden um 1860 entdedt, ſeitdem hat ſich die Zahl der Fundorte vermehrt, 
jedoch ijt die Menge der gefundenen Steine gering, und auch hier find große Steine jelten. 

Die Ausbeutung der Diamantjeifen, die Diamantwäjcherei, ift eine verhältnis- 
mäßig einfache Arbeit: Das diamanthaltige Erdreich wird durch einfaches Sieben von den 
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groben Geröllen und durch reichliches Wafchen mit Waſſer von dem feinen Schlamme und 
Sande befreit. Die jo gereinigte Maſſe wird auf Tiſchen ausgebreitet und ausgelejen, 
wobei dem geübten Auge der Diamantgräber nicht leicht ein Steinhen entgeht. Es iſt 
wohl jelbjtverfländlich, daß die Arbeiter jorgfältig und ftreng überwacht, ja zum Zeil 
völlig abgejondert von der übrigen Bevölkerung gehalten werden. Dennodh blüht unter 
Anwendung der raffinierteften Mittel der Diamantendiebitahl in allen Grubendiſtrikten. 

Bon dem größten Interejje und jeit mehr als zwei Jahrzehnten maßgebend für die 
Weltproduktion find die Diamantlagerftätten Südafrikas. Wie dies früher in anderen 
Diamantgebieten der Fall gewejen war, jo wurden zuerft im Vaalfluffe, einem Nebenfluffe 
des Dranjefluffes, hervorragend große Diamanten gefunden, und zwar im Jahre 1867 
der erite von 21%/, Karat und im Jahre 1869 der jpäter als Stern von Südafrika 
oder Dudley- Diamant zur Berühmtheit gelangte 83 Karat jhwere Stein. Ein wahres 
Diamantenfieber entjtand, man forjchte genauer nah, und die Eande des Vaalfluſſes, 
die jogenannten „river diggings“, d.h. Flußgräbereien, lieferten bald Steine in größeren 
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Mengen. Im Jahre 1870 wurden auch in der Gegend des heutigen Kimberley in 
einem zerjegten eijenichüffigen Gejtein, dem „yellow ground‘ (gelbe Erde) Diamanten 
entdeft und dieſen trodenen Gräbereien der Name „dry diggings“ beigelegt. Die 
Diamanten ſaßen in einem jerpentinähnlichen breccienartigen, Kimberlit genannten 
Gejtein, welches auch Brudjtüde der übrigen, die füdafrifanishe Hochebene zujammen= 
jegenden Geſteine, namentlih Sandfteine, Schieferthone und Konglomerate umſchloß. 
Nah und nah fand man an 7 Orten dieſes diamantführende Geftein, wie fich jpäter 
ergab, in fäuligen Stöden von 25—450 m im Durchmeſſer, die fih von der Umgebung 
al3 unbedeutende Bodenfchwellungen abhoben. Der größte Teil derjelben, jo namentlich 
Kimberley, liegt in Griqua Land Weit, welches zur Kapkolonie gehört, einzelne 
Fundſtätten Yiegen auch im benachbarten Oranje-Freiſtaat. E3 begannen die Tage- 
baue mit großer Emfigkeit, die Diamanten wurden aus dem brödeligen Geſtein aus- 
gelejen. Der Preis der verliehenen Grubenfelder, welche nur Hein waren, 9,5 m im 
Duadrat betrug urſprünglich 7*/, Schilling, doch er ftieg bald ins ungemefjene, jo daß 
gegen das Ende der fiebziger Jahre einzelne diefer Heinen Grubenfelder mit über 
100000 ME. nad) unjerem Gelde bezahlt wurden. Überall grub man raftlos weiter in 
die Tiefe. Als fih die Farbe des Gejteins zu ändern begann und es graublau wurde 
(„blue ground‘), prophegeiten viele das Aufhören der Diamantenführung; aber immer wieder 
fanden fich die edlen Steine, nur waren fie etwas fchwerer von der fejteren Gejteins- 
maſſe zu trennen. Damit war aber nunmehr der vollgültige, für die geologiiche Willen» 
ſchaft hochinterefjante Beweis erbracht, daß hier zum erjtenmal mit voller Sicherheit das 
Vorkommen des Diamanten auf der urjprünglichen Lagerftätte, in einem eruptiven Ge— 
fteine vorliege. Man trug das blaue Gejtein von den Tagebauen in die Umgebung und 
breitete die Maſſen auf gepflafterten Höfen aus, jo daß fie unter dem Einfluffe von 
Feuchtigkeit und Trodenheit, von Tageswärme und Nachtkälte innerhalb der Zeit von 
3— 6 Monaten in Grus zerfielen, aus dem nach flüchtigem Waſchprozeſſe die Diamanten 
ausgelejen werden fonnten. Bei der Mafjenproduftion der neueften Zeit wurden größere 
Waſchanlagen mit Siebeinrihtungen und Rundherden gebaut (vgl. Abb. 346). Übrigens 
hatten ſich mit der Zeit ald die reichiten Stöde diejenigen von de Beers und von 
Kimberley erwiefen. 

Beim Beginn der Gräbereien wurden für den Transport des diamanthaltigen Ge— 
ſteins zwijchen den einzelnen Grubenfeldern Wege belafien (Abb. 347), doch mit dem 
Bertiefen der Tagebaue verloren dieje rippenartigen Gejteinsmafjen den Halt und brachen 
nad und nach in fi zujammen, zum Teil wurden fie wohl auch wegen des Wertes der 
darin enthaltenen Diamanten abgebaut. Nunmehr bildeten die Tagebaue eine große 
Binge, und e3 entitanden bei dem hohen Werte des Rohproduftes dadurch mancherlei 
Schmwierigfeiten, daß der diamanthaltige Boden aus den mehr in der Mitte gelegenen 
Grubenfeldern über die Nachbarfelder fortbefördert werden mußte. Wenn aud) in einzelnen 
Fällen durch Anlage von hängenden Bahnen, welche vom Rande (dem jogenannten Reef) 
der immer tiefer werdenden Tagebaue über die Nachbarfelder hinweg in die Tiefe führten 
(vgl. nebenftehende Tafel), die hieraus erwachſenden Mißſtände bejeitigt wurden, jo brachte 
der Umſtand, daß mit der Zeit von den Seiten erhebliche Geſteinsmaſſen ſamt den dort 
aufgejtellten Baulichkeiten und Majchinen in die bis zu 60 m tief gewordenen Tagebaue 
abjtürzten und die dort gelegenen Grubenfelder überdedten, für einen großen Teil der 
Unternehmer unhaltbare Zuftände mit fi. Hierzu fam, daß fich die Überproduftion an 
Diamanten auf dem Weltmarkte bereits fühlbar machte und einen Preisrüdgang herbeiführte. 
Aus allen diefen Gründen war es eine notwendige Folge der natürlichen Verhältnifie, da 
eine Bereinigung des Grubenbefiges angeftrebt wurde; diefe und damit der Übergang zum 
Großbetriebe vollzog fich verhältnismäßig jchnel. Man mußte nämlich im Jahre 1884, 
es war dies der einzige mögliche Weg, von dem bisherigen billigen Steinbruchbetrieb zum 
Tiefbaubetrieb übergehen, der jehr bedeutendes Anlagefapital erfordert. Außerhalb des 
diamantführenden Gejteins wurden Schächte abgeteuft, von dieſen aus in verjchtedenen Sohlen 
Streden in den Kimberlit getrieben und hier der Abbau eingeleitet (vergl. Abb. 348). 
Im Jahre 1893 war man etwa bis 400 m tief eingedrungen, die „de Beers Conſoli— 
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dated Mines“ hatten faft die gejamten Grubenfelder in ihrer Hand vereinigt und be- 
trieben den nun wohlgeregelten Bergbau mit etwa 12000 Urbeitern. Die Kahresproduftion 
beträgt jept etwa 3 Millionen Karat, und die bisherige Gejamtproduftion Südafrikas 
dürfte mehr ald 60 Millionen Karat, das find über 12000 kg Diamanten ergeben haben. 
1cbm geförderted Gejtein enthält im Durchſchnitt etwa 4 Karat Diamanten, und das 
Karat rohe Diamanten hat einen Durchichnittäwert von 21 ME., hierbei find die größeren 
Steine, welche ſich gerade in Südafrika nicht fo felten finden, nicht mitgerechnet. 

Bon den größten und berühmteiten Diamanten, welde man kennt, haben 
viele ein wechjelvolles Schidfal gehabt, diejelben find zum größten Teile auf S.319 und 
zwar in wahrer Größe abgebildet. Zunächſt feien die indifhen Steine erwähnt: 

Der Großmogul (Abb. 349), nad; feinem früheren Befiger genannt, wurde von 
Ievernier, der ihn im Jahre 1665 am Hofe zu Delhi fah, bejchrieben; er ift ala hohe 
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RAR. Ideeller Schnitt durch die Aimberleg6rube etwa im Jahre 1890, 


Mofette gefchliffen. Es fol ein Stein vom reinften Waffer gewejen fein im Gewichte von 
280 Karat. Spätere Nachrichten über den Verbleib des Steines fehlen. Bon ähnlicher 
Gejtalt ift der Orloff (Abb. 350), der heute das ruſſiſche Reichszepter ziert; auch 
diejer Stein ftamınt aus Indien, er wiegt 193 Karat und gelangte aus dem Beſitze eines 
indischen Füriten im Jahre 1791 in den der Kaiferin Katharina II. von Rußland für den 
Preis von etwa 1%, Millionen Markt. — Der Regent oder Pitt-Diamant (Abb. 351) 
wurde im Jahre 1705 von dem englischen Gouverneur Pitt in Madras erworben, er ging 
jpäter in den Beſitz Ludwigs XV. von Frankreich über und erlangte dadurch bejondere 
Berühmtheit, daß ihm Napoleon I. an feinem Degengriffe trug. Er befindet fi noch 
heute in Paris, wiegt 137 Karat, und wird wegen feines regelmäßigen Schliffes jehr 
hoch bewertet. — Der Florentiner oder Großherzog von Toscana (Abb. 352) im 
öjterreichifchen Kronichage hat neunftrahlige Form, ſchönes Feuer, jedoch etwas gelbliche 
Farbe. — Der Kohinur gelangte aus dem Belite des Großmoguls nad) der Beritörung 
des Neiches in denjenigen des Fürften von Lahore und weiter im Jahre 1850 im englifche 


352. Grofherzsg van Toscana. 353, Aohinnr, alte Form. 


867. Imperatrire Engenie, 


859. Paſcha. 860, Grüner Diamant 
im ®rünen Gewölbe zu Dredden. 


» Stern des Südens. 362, Stern von Südafrika 863. Eiffany-Brillant 
oder Dadley:Dinmant. (gelb). 
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Hände. Der Stein hatte damals (Abb. 353) ein Gewicht von 186 Karat, jedoch eine 
ungünftige Form, beim Umjcleifen zu einem flachen Brillanten (Ubb. 354) wurde jein 
Gewicht bis auf 106 Karat erniedrigt. — Der Polarjtern (Abb. 355) von 40 Karat 
Gewicht gehört der ruffiichen Krone, der Sancy (Abb. 356) im Gewicht von 53, nad 
anderen von 33 Karat gehörte im 18. Jahrhundert der franzöfiichen Krone, wurde jedoch 
während der Revolution im Jahre 1792 entwendet und blieb lange Zeit verjchollen. 
Später ſoll er wieder aufgetaucht und nad) Indien verfauft worden fein. — Der Impe— 
ratrice oder Diamant der Kaiſerin Eugenie (Abb. 357) befand fich im Beſitze der Kaiferin 
Ratharina II. von Rußland, wurde von diejer an ihren Günjtling Potemkin verjchenft und 
aus dejien Familie vom Kaiſer Napoleon III. für jeine Gemahlin erworben. Dieje ver: 
faufte ihn fpäter nach Indien. — Der Naſſak (Abb. 358), von der gleihnamigen Stadt 
am oberen Laufe des Godavari in Hinterindien benannt, der ſich zur Zeit im Beſitz 
des Marquis von Wejtminjter befindet, von eigenartig dreijeitigem Schiffe, und der als 
achtjeitiger Brillant geichliffene Paſcha (Abb. 359), 40 Karat jhwer, dem Vizekönig 
Ibrahim von Ägypten gehörig, mögen hier kurz erwähnt werden. 

Auch die berühmteften fatt gefärbten Diamanten ftammen aus Indien. Es find dies 
der faphirblaue Diamant des Londoner Bankierd Hope im Gewicht von 44',, Karat; 
er wurde mit 360000 ME. bezahlt und iſt fait ebenjo geichliffen wie der Polarjtern. Der 
apfelgrüne Diamant 1. Abb. 360) im Grünen Gewölbe zu Dresden, von 40 Karat 

m Gewicht, wurde 1742 
für 200000 Thaler 
erfauft und iſt in einer 
Hutagraffe befeitigt. 

Bon brajilifchen 
4 Diamanten hat nur 
A der 1251, Karat 
* Schwere Süpditern, 
der in der Provinz 
Minas Geraes gefun— 
den und in Amſter— 
dam gejchliffen wurde, 
größere Berühmtheit 
erlangt, er ijt (Abb. 361) ein jchöner, regelmäßiger Brillant und foll für 1600000 Me. 
nad Indien verkauft worden fein. — Der Braganza genannte, ebenfalls aus Brafilien 
ftammende Stein, welcher der portugiefiichen Krone gehört, hat ein Gewicht von 
1680 Karat, er würde demnach der bei weitem größte befannte Diamant fein. Es 
jteht jedoch mit ziemlicher Sicherheit feit, daß es nur ein weißer Topas ift, wie jie in 
Brafilien öfters gefunden werden, während größere Diamanten gerade dort jehr jelten find. 

Einer der erjten in Südafrifa gefundenen Diamanten ift, wie weiter oben jchon 
erwähnt, der Stern von Südafrika, nad jeiner Beligerin auch Dudley- Diamant 
genannt; er wog roh 834/, Karat und ergab nad) dem Schliffe einen ovalen Stein vom 
reiniten Waffer, 461), Karat ſchwer (Abb. 362). Später lieferte Südafrifa eine ganze 
Reihe großer Steine, darunter zwei ziemlich regelmäßige Oftaeder von 457 und 428 Karat 
Nohgewicht, und aucd den größten, überhaupt befannten Diamanten, er it 971°, Karat 
ichwer und erhielt den Namen Erceljior. Am 30. Juni 1893 wurde er in der Jagers— 
fontein-Örube gefunden. Abb. 364 zeigt ihn im rohen Zujtande, fein Wert wird jehr 
verjchieden beurteilt, jedenfalls beträgt er weit über 1 Million Mark, namentlich da der 
Stein eine ausgezeichnete blauweiße Farbe hat. — Aus Südafrika ſtammt auch der ſchöne 
orangegelbe Tiffany-Brillant, nad jeinem New Yorker Befiter genannt (Abb. 363), 
er wiegt 125'/, Karat. 

Die hohe Wertihäbung des Diamanten hat, ebenjo wie bei den anderen Edelfteinen, 
oft zu Nahahmungen verleitet. Hierher iit ſchon die oberflächliche Färbung echter, aber 
gelblicher Steine zu rechnen. Da deren Wert erheblich geringer iſt, als derjenige rein 
weißer Steine, jo verſieht man fie mit einem ganz dünnen Überzug eines ſchwer löslichen 
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blauen Farbitoffes; Hierdurch erfcheint der Stein rein weiß, bis bei der Benutzung bie 
blaue Färbung verjchwindet und die gelbliche Farbe des Steines wieder zum Vorſchein 
tommt. Es gehört jhon Ubung dazu, um diefe Fälſchung unter dem Vergrößerurigäglafe 
jofort zu entdeden. Die Nachahmung des Diamanten durch Glasflüffe gibt fich durch die 
geringere Härte leicht zu erkennen, die fogenannten Simili-Brillanten find aus Straß 
gefertigt. Do auch andere Edeljteine und Halbedeliteine werden ald Diamanten unter- 
geihoben. Für dad Auge des Kenners iſt hier oft ſchon der Mangel an Lichtbrechung 
und die Urt des Glanzes maßgebend, die geringere Härte und das abweichende jpezifijche 
Gewicht geftatten jtets eine Unterſcheidung. Der häufig verwendete Bergfryftall — 
weißer durchlichtiger Duarz, fogenannter Marmarojher Diamant — hat das niedrige 
Ipezifiiche Gewicht 2,3, er ſchwimmt alfo in Methylenjodid, während Diamant rajch unter- 
fint, und die Härte ift wur 7. Von weißem Topas, der namentlich in Brafilien häufig 
it, fann der Diamant am leichtejten an der Härte (Topas hat nur die Härte 8) unter- 
ihieden werden, während fich beide im jpezifiichen Gewichte jehr nahe ftehen. 

Zu den Edelfteinen, welche als Diamant jedoch ſchon jeltener in den Handel gebracht 
werden, gehört auch der Phenakit, er beiteht aus kiefelfaurer Beryllerde und ähnelt 
dem Diamanten bezüglich des Farbenſpiels, er ift jedoh an der geringeren Härte (73/,) 
und dem niedrigeren jpezifiichen Gewicht, welches 3,0 beträgt, Yeicht zu erfennen. Schleif- 
würdiger Phenakit findet ſich namentlich in den bekannten uralifchen Smaragdgruben an 
der Tafowaia und am Monte Untero in Colorado zufammen mit Aquamarin. Auch 
weißer Saphir vom fpezifiichen Gewicht 4,ı, der alfo erheblich jchwerer als Diamant 
ift und nur die Härte 9 hat, wird für wirklichen Diamant ausgegeben, ebenjo der durch 
Glühen entfärbte Hyazinth, der überhaupt das höchſte jpezifiiche Gewicht von allen Edel- 
fteinen hat, nämlich 4,6, und deſſen Härte 7!/, beträgt, der Unterfchied in beiden Beziehungen 
it alfo jehr erheblih. Farbige Diamanten fommen im Edeljteinhandel fo felten vor, 
daß ihre Unterfheidung von anderen Steinen hier übergangen werden kann. Es mag 
nur erwähnt werden, daß faft immer die Härteprobe genügen wird, um ben Nachweis zu 
führen, daß man es wirklich mit einem farbigen Diamanten zu thun hat. 

Übrigens find die vielen Verjuche, den Diamanten künstlich herzuftellen, bisher nicht 
gelungen, wenigflens nicht in jo weit, daß man fchleifwürdige Steine erhalten hätte, fie 
haben daher nur wiſſenſchaftliches Intereſſe. 


Korund, Rubin, Saphir; Schmirgel, 


Der Korund wird zwar wie üblich erſt an zweiter Stelle befprochen, weil er nur 
die Härte 9 befigt und daher dem Diamanten in diejer Beziehung bedeutend nachfteht, 
es muß jedoch jchon hier hervorgehoben werden, daß die als Edelftein geſchätzteſte Korund— 
ipielart, der Rubin, und zwar bejonders bei purpurroter Farbe oft höher als Diamant 
bezahlt wird. Korund beiteht aus Thonerde (Aluminiumoryd), alfo aus einem derjenigen 
Stoffe, die an der Zujammenjegung der feiten Erdrinde den wejentlichiten Anteil haben; 
er Eryitallifiert in fjechsjeitigen Säulen, die oft in eine fahähnliche Form übergehen 
(1. Abb. 365), Spaltbarfeit ift nur in geringem Maße bemerkbar. 

Außer in durchſichtigen, zum Verſchleifen geeigneten Kryſtallen fommt Korund auch 
undurchfichtig, zum Teil in großen Mafjen vor. Man unterjcheidet gemeinen Korund 
in undurchfichtigen Kryitallen von grauer Farbe und Schmirgel, das ijt ein bläulid)- 
graues bis braunes Gemenge von Fleinen Korundfryjtällchen mit anderen harten Mine— 
ralien (3. B. Eiſenglanz und Magneteifenerz) und mit erdigen Beftandteilen. Der gemeine 
Korund ijt härter und daher geſchätzter ald Schmirgel, der immer fremde und weichere 
Beimengungen enthält; beide dienen als Schleifmittel für Edeljteine, Metalle, Spiegel» 
glas u. ſ. w. Für viele Zwede wird geförnter Schmirgel mit Hilfe eines Bindemittels 
unter jehr ftarfem Drud zu Shmirgelicheiben gepreft, die in der Metallbearbeitung 
jegt eine große Rolle jpielen. Für weichere Stoffe, 3. B. Holz, wird das Schleifmittel 
häufig in die Form des Schmirgelpapiers oder der Schmirgelleinwand gebradit, 
jedoch wird nur der Fleinere Teil aus wirflihem Schmirgel hergeftellt. Häufig werden 
minderwertige Stoffe, wie Öranat und Quarz, verwendet. 
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Die hauptjächlichiten Gemwinnungspunfte für gemeinen Korund befinden fih in 
Nord:Carolina, wo zu Corundum Hill und zu Saphire Gänge bi zu 5 m Mäch— 
tigkeit in kryſtalliniſchen Schiefern und olivinhaltigen Geſteinen auftreten, die bis zu 
15%, Korund in Heineren und größeren Siryftallen enthalten, zuweilen fommen mit dem 
Korund großblätteriger Glimmer und Iangfaferiger Asbejt vor. Beide Mineralien find 
ebenfall3 verwendbar (vgl. S. 301). Das forundhaltige Rohmaterial wird auf Mühlen 
zerkleinert und auf Setzmaſchinen verwajchen. Der Preis für 1 t Korund ſchwankt je 
nad der Korngröße und Reinheit zwiſchen 60 und 200 Dollar; die Vereinigten Staaten 
von Nordamerifa verbrauden jährlich etwa 6000 t als Schleifmittel. 

Sehr bekannt ift au der Echmirgel von Naros und Smyrna, derjelbe fommt 
im Ralkjtein vor. Es werden jährlich etwa 4000 t zu 50 ME. mitilerem Werte aus: 
geführt. Naxos-Schmirgel enthält etwa 70%, Korund. 

Die durchſichtigen Korunde, welche als Edeljteine verichliffen werden, heißen aud 
edle Korunde, e3 werden die folgenden Farben unterjchieden: Rubin oder roter Korund 
und zwar fattrot, zum Teil mit einem Heinen Stich ins Blaue, bis Tichtrot, Saphir, 
oder blauer Korund, faft in allen Schattierungen des Blau, außerdem fommen noch gelbe 
Korunde vor, die man gelbe Saphire oder orientaliihen Topas nennt, fie zeichnen 
ſich durch ein ſehr lebhaftes Feuer aus, und violette Steine, orientalifcher Amethyit 
oder Violett-Rubin genannt, Als Sternjaphir bezeichnet man hellfarbige Korunde, 

welche, namentlich nachdem fie mugelig geichliffen find und zwar jo, daß 
die Unterjeite des Steines der Endfläche der jechsfeitigen Säule parallel 
ift, einen jechsftrahligen Stern und eigenartigen Glanz zeigen. Die 
Steine von Ceylon zeigen dieje Ericheinung (Aſterismus) am jchönften, 
fie beruht wahrjcheinlich auf regelmäßig im Steine eingelagerten Ein- 
ſchlüſſen. Die edlen Korunde kommen hauptfählih in Kryitallen und 
abgerundeten Körnern in Seifen vor, eingewachſene Steine find felten, 

man fennt 3. B. Saphire in Bajaltlava. 
Nubin hat ebenjo wie die übrigen edlen Korunde das hohe fpezi- 
fiihe Gewicht 4,0 und die Härte 9, er ift aljo nach dem Diamanten 
— das härtejte Mineral. Die Rubine erhalten gewöhnlich Brillantjchliff, 
2 — größere Steine — bis zu mehreren hundert Karat Gewicht — werden 
zwar erwähnt, find jedoch äußerſt ſelten, ja ſchon Steine von etwa 
10 Karat werden nicht häufig gefunden, jedenfalls viel ſeltener als Diamanten von dieſer 
Größe. Die wichtigſten Fundorte des Rubins liegen in Aſien, die ſchönſten Steine ſoll 
Birma liefern, jedoch iſt über die Art des Vorkommens wenig Näheres befannt. Das 
Innere von Birma ift erjt im Jahre 1886 nach der englifchen Befigergreifung für 
Europäer zugängliher geworden. In den Edelfteinfeifen von Ceylon, welche reichlich 
die anderen edlen Korunde liefern, ift Rubin felten; ein nicht näher befannter ergiebiger 
Fundort wird im Tianfchangebirge vermutet. Nordamerika hat gelegentlich einige gute 

Steine geliefert. 

Die Hauptmenge der Saphire fommt ebenfalld, wie die orientalijchen Topaje 
und Amethyite aus den Edeljteinjeifen von Ceylon, und zwar find größere Saphire 
erheblich häufiger als dergleichen Rubine. Auch in den brafiliichen Diamantjeifen finden 
fih Saphire, und vereinzelt fommen Steine in Nordamerika vor. 

Der Rubin ift außer dem Türkis, wie bereits in der Einleitung bemerkt, der einzige 
Edeljtein, dejjen künstliche Daritellung aus feinen Beitandteilen in fo vorzüglicher Weife 
gelungen ift, daß eine Unteriheidung von den natürlichen nicht möglich ift. Derartige 
Rubine find auch verichliffen worden, bis jet hat man nur Steine bis zu !/, Karat 
Gewicht erhalten. 

Der hohe Wert des Rubins hat Veranlafjung dazu gegeben, daß im Edelfteinhandel 
mancherlei andere rotgefärbte Steine teils als echter Rubin ausgegeben, teil unter ähn- 
lihem Namen angeboten werden. Hier ift an eriter Stelle der Spinell zu erwähnen, 
ein Edeljtein, welcher aus Thonerde und Magneſia befteht, er fommt in feinen dunfel- 
roten jchleifwürdigen Spielarten ald® Rubin-Spinell und bei lichtroter Farbe als 
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Rubis balais im Ebdeljteinhandel vor. Vom echten Rubin ift er durch die geringere 
Härte (8) und das niedrige jpezifiiche Gewicht 3,5 zu unterjcheiden. Durchſichtiger Spinell 
findet fih nur in Edelfteinfeifen, 3. B. auf Ceylon, in der indifchen Provinz Myjore, in 
Birma, in Neufüdwales; die abgerollten Körner laſſen oft die urfprüngliche Kryftallform, das 
Dftaeder, noch gut erkennen, der Spinell ift nicht jpaltbar, Bruchflächen find mufchelig. Der 
Rubin-Spinell wird gewöhnlich als Brillant, der Rubis balais auch als Tafelftein gejchliffen. 

Auch der rote Turmalin oder Rubellit kommt als jibirifher Rubin auf den 
Markt, ebenjo wird häufig Granat (vgl. ©. 328) als Rubin untergefchoben. Beide 
Steine find durch die erheblich geringere Härte Tenntlich. Ferner werden die gebrannien 
brafilianiihen Topaje von roja Farbe als brafilianifhe Rubine angeboten; dieſe 
haben ebenfalls geringere Härte ala echter Rubin, und das jpezifiiche Gewicht iſt niedriger. 

Auch als Saphir verfuht man andere Steine auszugeben; fo wird zuweilen an 
feiner Stelle Eyanit benußt, er beiteht aus kiefelfaurer Thonerde und fommt in Brafilien, 
Indien und Tibet an nicht näher befannten Fundorten in fchleifwürdigen, ſchön blauen 
Kryitallen vor, jeine Härte ift erheblich niedriger als die des Saphirs und zeigt in ver- 
ſchiedenen Richtungen jo große Unterjchiede, wie bei feinem anderen Edelfteine, nämlich 
jzwifchen den Härtegraden 5 und 7. 

Ferner fommt der Eordierit, der wegen des jtarfen Dichroismus auch Dichroit 
und wegen feiner Ähnlichkeit mit großen Saphiren auch Luhsjaphir genannt wird, 
in jchleifwürdigen blauen Kryjtallen vor und zwar hauptjählich in den Edeljteinfeifen 
Ceylons. Außerdem findet er fich eingewachſen in Gneis und Granit z. B. zu Boden» 
mais im Bayriſchen Walde und zu Orijärvi in Finnland, durch den Dichroismus, die 
geringere Härte, 7'/,, und das geringere jpezifiiche Gewicht 2,0 — während dasjenige des 
Saphirs 4,0 beträgt — läßt er ſich von letzterem unterjcheiden. 


Chryſoberyll. 

Chryſoberyll ift ein ſeltener Edelſtein, der dritthärteſte (Härte 81/,) in der Reihe. 
Er beiteht aus Thonerde und Bergllerde und ift namentlich in Brafilien, wo er in dem 
Sande des Rio das Americanas zujammen mit anderen Ebdelfteinen als Geſchiebe 
gefunden wird, und in Rußland, wo er in den uralifhen Smaragdgruben an der 
Tafowaia im Glimmerjchiefer vorfommt, jehr geſchätzt. Die brafilianifchen Steine haben 
gewöhnlich gelbe Farbe und werden auch Cymophan genannt, feltener find filberweiße 
und blauweiße Steine, die den irifierenden Schein des Katzenauges haben (vgl. ©. 334) 
und gewöhnlich „en cabochon“ verfchliffen werden; die urafiihen Chryſoberylle werden 
auch Alerandrite genannt, fie zeigen in ausgezeichneter Weife den Dichroismus und 
find hierdurch leicht zu erfennen. In der Richtung der Hauptachſe (beim gefaßten Steine 
von oben) gefehen ijt der Alerandrit tiefgrün, von der Seite gejehen ericheint er rötlich, 
diefe Farbe zeigt fich aud) in der anderen Richtung bei Lampenlicht. 


Beryil, Smaragd, Aquamarin. 


Auch der Beryll enthält, wie jein Name andeutet, das Element Bergllium, er befteht 
aus kiejelfaurer Bergllerde. Der gemeine Berhyll ift fein gerade ſeltenes Mineral, er 
iſt undurchjichtig, von grauer oder gelblicher Farbe und findet fi) namentlich im grob» 
förnigen Granit eingewachſen, zuweilen in ſehr großen Kryſtallen, welche jechgjeitige 
Säulen bilden (f. Abb. 366). Spaltbarfeit ift parallel der Endfläche ziemlich deutlich 
vorhanden. Die alten Kulturvölfer jollen dünne durch Spaltung hergeftellte Beryllplatten 
al3 eine Art Augengläfer gegen den Einfluß grellen Sonnenlichtes benubt haben, und 
das deutfche Wort Brille iſt wahricheinlich mit Beryll ftammverwandt. Fit der Beryll 
durchfichtig und ſchön gefärbt, jo nennt man ihn edlen Beryll, und zwar find zu unter: 
Icheiden der Smaragd von ſchön fattgrüner Farbe und der Aquamarin, welcher Licht» 
meergrün oder bläulichgrün ift. Gelber Edelberyll kommt faft nur in den Vereinigten 
Staaten von Nordamerifa vor. Allen Beryllen gemeinfam find die phyſikaliſchen Eigen: 
Ihaften, die Härte ijt 79,, alfo für einen Edeljtein nicht gerade hoch; das fpezifiiche 
Gewicht beträgt nur 2,7 
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Smaragd findet fi auffallenderweife — abweihend von dem Vorkommen der 
übrigen Edelfteine — nur ganz ausnahmsweije in Seifen, er wird vielmehr am Orte 
feiner urfprünglichen Bildung eingewachſen in Glimmerjchiefer oder Kalkitein gefunden. 
Schon im Altertume war der Smaragd bekannt und wurde in Ägypten in der Nähe der 
Küfte des Roten Meeres bei Koſſeir gegraben; fpäter könnten auch von dem uralijchen 
Fundorte an der Takowaia, öjtlih von Jekaterinburg, Steine in den Berfehr ge— 
fommen fein. Es jcheint, daß der Smaragd bis zur Entdedung Amerikas ein jeltener 
Stein geweſen ift. Bei der Eroberung Mexikos und Perus fiel jedoch eine jehr große 
Menge der jchönften Smaragde in die Hände der Spanier, und auch heute noch liefert 
Südamerika jehr wertvolle Steine. Der Fundort befindet ſich in der Kordillere der 
Anden in Eolumbien öftlih vom Rio Magdalena bei dem Orte Muzo, und zwar werden 
die Smaragde dort im Kalkſtein gefunden. Der Betrieb findet dur Tagebau ftatt. 
Die ſchon oben genannten uralifhen Gruben follen erjt jeit dem Jahre 1830 in Betrieb 
fein. Auch in den Salzburger Alpen, in einer Seitenihluht des Habadthales, 
welches vom Ober: Pinzgau, dem Thale der Salzach, nah Süden zur gleticherbededten 
Venediger Gruppe anjteigt, fommen Smaragde im Glimmerjchiefer vor, doc ijt die Aus— 
beute an fchleifiwürdigen Steinen gering. Nordamerika hat von Stony-Point in Nord: 
Carolina eine beichräntte Zahl guter Steine geliefert. Hervorzuheben ift, daß die beiden 
an anderen Edelfteinen jo reihen Länder, Brajilien und Geylon, feine Smaragde 
liefern und daß über der Herkunft der indiichen Steine ein geheimnisvolles Dunkel 
ſchwebt. 

Die Smaragdkryſtalle ſind zum Teil von beträchtlicher Größe, 
doch zeigen die meiſten undurchſichtige Stellen, ſogenannte Wolken, 
außerdem iſt Smaragd oft riſſig und enthält Glimmerſchüppchen ein— 
gewachſen. Dieſes iſt der Grund, weshalb tadelloſe größere Steine 
äußerft jelten find und wohl höher im Preije ftehen als gleich große 
Diamanten. Die Shliffform alter Steine ijt beim Smaragd be- 
fonders häufig der Tafelftein, wohl wegen der nur nad einer Rich- 
tung vorhandenen Spaltbarkeit. Neuerdings wird jedoch mehr der 
Brillantihliff angewendet. 

866. BeryllArylall Übrigens ift e8 dem Pariſer Chemiker Hautefeuille gelungen, 

fleine Smaragde, jchöne durchſichtige Kryftällchen dur Zufammen- 

Schmelzen der natürlichen Bejtandteile unter Zujag von Chromoryd als Färbemittel, fünft- 
lich darzuitellen. 

Die Zahl der Mineralien, welhe dem Smaragd in der Farbe nahe kommen und 
gelegentlich unter jeinem Namen auf den Markt gelangen, ift verhältnismäßig groß. Die 
wichtigften diefer Pjeudo-Smaragde find die folgenden: 

Ehryjolith oder Edler Dlivin bejteht aus kieſelſaurer Magnefia und verdankt 
feine ing Gelbliche jpielende grüne Farbe einer Beimengung von Eifenorydul, er wird 
von den Edelfteinhändlern häufig als hellgefärbter Smaragd untergefhoben, von dem 
er durch das höhere fpezifiiche Gewicht 3,3 (gegen 2,7 jpezifiiche® Gewicht des Smaragds) 
und durch die etwas niedrigere Härte unterjchieden werden kann. Chryſolith ijt jehr 
viel billiger ald Smaragd, man fennt nur das Vorkommen loſer Kryitalle in Sanden 
und zwar in Oberägypten, auf Ceylon und in Brafilien. (Über Chryſolith von Ceylon 
vgl. unter Turmalin ©. 328.) 

Auch ein in Nordamerika bei Stony-Point im Staate Nord-Earolina übrigens mit 
dem Smaragd zujammen vorfommendes Mineral, der Hiddenit, welcher der Augitgruppe 
angehört und aus kiejellaurer Thonerde und Fiejeljaurem Lithium bejteht, hat die ſchön 
fattgrüne Farbe des Smaragds und wird namentlich in Nordamerika geihägt, wo er unter 
dem Namen Lithiumjmaragd in den Handel fommt. Er unterjcheidet fi vom echten 
Smaragd durch die geringere Härte, 61, —7 und durch das höhere jpezifiiche Gewicht 3,2. 

Kurz muß an diejer Stelle auch ein Halbedelftein, der Divptas auch Kupfer: 
ſmaragd genannt, erwähnt werden, da er durch feine dunfeljmaragdgrüne Farbe mit 
dem Smaragd verwechjelt werden fünnte, von welchem er ſich durch den niedrigen Härte: 
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grad (5), Durch das höhere fpezifiiche Gewicht 3,5 und die geringe Durchlichtigkeit (er ift nur 
durchicheinend) unterjcheidet. Er wird namentlich in Rußland, der Bucharei und in Perfien 
als Schmudjtein verwendet; der wichtigite Fundort liegt in den weſtlichen Ausläufern des 
Altai, dort finden fih Kryitalle von der Form der Abb. 367 aufgewachſen in Hohlräumen des 
Kalkſteins, außerdem fommt er in den Goldſeifen des Jenifjei und zuweilen auch im Congo- 
gebiet vor. Die chemiſche Zufammenjegung iſt kieſelſaures waſſerhaltiges Kupferoryd, Wegen 
der geringen Härte und Durchfichtigkeit ift jein Wert auf dem europäiihen Markte kein hoher. 
Übrigens fommt auh Turmalin von tief grüner Farbe als brafilianifcher 
Smaragd in den Handel, und namentlich in Rußland wird auch der jeltene grüne 
Granat, Demantoid, zuweilen ald Smaragd untergefhoben. Der letztere würde fich 
durch das höhere Gewicht und die geringere Härte unterjcheiden Iafien, den Turmalin 
erkennt man am leichteiten daran, daß er ſtarken Dichroismus zeigt, nämlich ſenkrecht zur 
Tafel angejehen erheblich dunkler erjcheint, ald von der Seite betrachtet. 
Aquamarin ift jehr viel häufiger al3 Smaragd und fommt 
auch in großen tadellofen Stüden vor, daher ift der Preis nur 
ein niedriger. Er findet fih zwar auch wie der Smaragd in Feld- 
arten eingewachſen, doch ift das Vorkommen in Seifen häufiger. Die 
Farbe ift meiftens licht grünlichblau, weshalb die Steine, um die Färbung 
noch gut hervortreten zu lafjen, ziemlich did — gewöhnlich im Brillant- 
ſchliff — gehalten werden. Satter gefärbte Steine, die dann dem 
Saphir ähnlich werden, fommen wohl nur von Royalſtone in 
Maſſachuſetts, Nordamerita. In Brafilien wird der Aquamarin 
zum Teil in Stüden von mehreren Pfund Gewicht in den Edel- 
fteinfeifen gefunden, am Ural kommen die jhönjten Steine aus 
der Gegend von Murjinst und Schaitanst in der Nähe von 
Jefaterinburg, und zwar find diefelben zum Teil in Kryftallen von #9, ger 
2—3 dem Länge in groblörnigem Granit eingewachſen. Die be- e 
fannteiten fibiriichen Fundorte liegen in Transbaifalien im Kreiſe 
Nerſchinsk, der übrige Teil von Alien hat nur wenig Aquamarin 
geliefert, jo find Dftindien und Ceylon nicht reich an diefem Edeljtein. 
In Nordamerika werden außer den jchon erwähnten dunfleren Steinen 
heller gefärbte an mehreren Fundorten in Nord-Carolina und 
ud in Colorado gefunden. 
Dem Beryll-Aquamarin fehr ähnlich in der Farbe fommt der 
Topas vor, der häufig auch als Aquamarin verkauft wird, Die 
Unterjcheidung bei ungefaßten Steinen ift nicht jchwierig, da Topas 
(ſpezifiſches Gewicht 3,5) erheblich ſchwerer ift als Beryll, erfterer geht 
in Metylenjodid unter, während Beryll darin ſchwimmt. 


Birfon. 


Bu den jeltener im Edeljteinhandel vorfommenden Mineralien ge- 

hört der Birfon; die rotgelben Steine mit einem Stich ins Braune heißen Hyazintb, fie 
find jetzt weniger gefucht. Farbloſe Zirfone, Jargon genannt, fommen in der Natur vor, 
auch kann man diefelben künftlich durch Glühen der gefärbten Steine herjtellen; wegen des 
iebhaften Feuers, welches ihnen eigen ift, twerden fie zuweilen als Diamanten angeboten. 
Zirkon ift der ſchwerſte Edeljtein (fpezifiiches Gewicht 4,6 —4,7), wodurch er leicht von allen 
anderen unterjchieden wird, die Härte ift 7'/,, er beiteht aus fiejelfaurer Zirfonerde und 
fruftallifiert in einer vierjeitigen rechttwinfeligen Säule mit abgeftumpften Kanten, beim 
Hyazinth find die Enden meiftens, wie Abb. 368 zeigt, pyramidal abgejchrägt. Der 
Zirkon findet ſich mit anderen Edelfteinen zufammen in den Edeljteinjeifen Ceylons, Braſi— 
fiend und Ausftraliens, Übrigens muß auch an diefer Stelle erwähnt werden, daß als 
echter Hyazinth zuweilen der ihm in der Farbe fehr nahe ftehende Heſſonit-Granat 
von Ceylon (f. Granat, ©. 329) untergeichoben wird. Am geringeren jpezifiichen Ge— 
wicht (3,5) ift der letztere Leicht zu erfennen, während die Härte fait die gleiche ift. 


868, Birken. 
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Topas. 


Der Topas iſt ein Thonerde-Silikat, welches ſich durch feinen hohen Fluorgehalt 
(179/,) in chemiſcher Beziehung auszeichnet. Die Härte iſt 8, das ſpezifiſche Gewicht 3,5. 
Topas ift ein häufiges Mineral, er kommt namentlich im Granit und zwar oft zufammen 
mit Zinnerz vor, außerdem als loje Kryftalle in den Edelfteinfeifen. Die Kryſtallform 
ift eine rhombiſche Säule, eine der häufigeren Ausbildungen des Säulenendes zeigt 
Ubb. 369, übrigens fpalten die Säulen leicht rechtwinfelig zur Längsrichtung und ift des— 
halb Borficht beim Umgehen mit Topafen geboten. Es find Kryftalle von 10 und mehr 
Sentimeter Länge befannt, 3.8. von Murſinsk im Ural. Wegen der Spaltbarkeit 
wurde der Topas früher oft zu Tafelfteinen verjchliffen oder erhielt Treppenjchnitt, jet 
wird mehr der Brillantichliff vorgezogen, den man früher nur bei bejonders jchönen 
Steinen zur Anwendung bradte. 

Für den Edeljteinhandel kommen namentlich die folgenden Fundorte in Betracht. 
Aus den Seifen des Rio Belmonte in Brafilien, Provinz Minas Geraes, jtammen 
wafjerhelle Topafe, welche goutte d’eau oder portugiefiih pingos d’agoa, zu deutſch 
„Waffertropfen“, genannt und zuweilen als Diamanten untergefhoben werden. So 
fol der vielgerühmte Diamant des portugiefiihen Kronfhages „der Braganza“ von 
1680 Karat Gewicht ein weißer Topas fein. Durch die geringere Härte find dieje Steine 
als Topaje erkennbar. Die gold» oder honiggelben Topaje 
werden in den berühmten Gruben von Duro Preto, der 
Hauptjtadt der Provinz Minas Geraes (früher Billa Rica 
genannt), mit ſchönem Bergkryſtall zufammen gefunden. Durch 
Glühen un’er Luftabichluß, 3. B. in Kohlenpulver eingehüllt, 
verwandelt fich die gelbe Farbe diejer Steine in Roſa. Solche 
gebrannte Topafe werden als brafilianiiche Rubine verkauft. 
| Rußland liefert, namentlih aus den Goldjeifen des Dren- 
burger Gouvernements, viele und ſchöne Topaje von der 

reed Sadıfen. grünlichhlauen Farbe des Aquamarins (Beryll), fie laſſen ſich 
von dieſen durch die etwas größere Härte und das erheblich höhere 
fpezifiiche Gewicht (Topas 3,5; Beryll 2,7) unterjcheiden, find aber auch an und für fi 
beliebt. In Methylenjodid finft Topas zu Boden, während Beryll ſchwimmt. Steine, 
deren farbe fich dem reinen Blau mehr nähert, werden als brafilianijhe Saphire 
verfauft. Neuerdings fommen auch große Mengen Topas von Aquamarinfarbe aus 
Japan, wo fie in Seifen als loſe Kryftalle, zum Teil an den Kanten, und Eden abgerollt, 
gefunden werden. 

Die ſächſiſchen Topaſe vom Schnedenftein bei Auerbach im Vogtlande find 
wegen ihrer ganz hellgelben (weingelben) Farbe nicht gerade geſchätzt und find nur felten 
verjchliffen worden. Im Grünen Gewölbe in Dresden befinden fich einige größere Steine. 

Zuweilen wird gelber Topas durch Glasflüfe nachgeahmt, die durch Uranoryd 
gefärbt werden; auch gelber Quarz, Citrin (vgl. ©. 333), wird wohl für Topas aus- 
gegeben, kann jedoch durch die geringere Härte und das niedrigere fpezifiiche Gewicht 2,6 
unterjchieden werden. 





Dpal, Edelopal. 


Opal bejteht aus wafjerhaltiger Kiejelfäure, und zwar ift dieſe ohne fryftallinifches 
Gefüge, man jagt amorph, er ift ducchfcheinend und tritt in verfchiedenen Abarten auf. 
Ullen gemeinfam ift das geologifche Vorkommen in den Hohlräumen und Spalten jüngerer 
eruptiver Geſteine, wo die Ablagerung durch die Thätigkeit heiger Quellen erfolgt fein 
dürfte. Der gemeine Opal von weißer oder grauer Farbe hat feinen Wert, dagegen 
find der Edelopal und der Feueropal, befonders der erjtere, geichäßt. 

Der Edelopal beiteht aus einer durchjcheinenden milchig weißen Mafje, welche ein 
eigenartiged Farbenſpiel, das Opalifieren, zeigt, indem grüne, rote, gelbliche und bläu- 
liche Lichtpunkte aufbligen und beim Drehen des Steines beftändig ihre Lage ändern. 
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Die grün und rot funfelnden find am gefuchtejten. Der Opal hat zwar nur die Härte 6'/,, 
aljo weniger ala Quarzhärte, auch ift er leicht zerbrechlich, da das Farbenſpiel wahr» 
fcheinlich davon herrührt, daß der Stein von einer Vielzahl jehr feiner Sprünge durch— 
zogen ift, dennoch nimmt er eine jchöne Politur an und ift wegen feiner Eigenart jehr 
beliebt. Er wird ſtets mugelig gejchliffen mit ovaler Grundform. Schon die alten Römer 
fannten und ſchätzten den Stein. Die reichiten Fundorte find Dubnif bei Ejervenita 
in Ungarn, am Südabhang der Karpathen in der Gegend des weinberühmten Tofaj, 
und erft jeit neuerer Zeit der Mount Remarquable in Südauftralien. An beiden 
Orten wird regelrechter Bergbau betrieben, merkfwürdigerweije fommen die ungarijchen 
Edelopale ald orientaliiche im den Handel, Die auſtraliſchen bilden oft ſehr dünne 
Überzüge oder Spaltenausfüllungen in einem dunfelbraunen Muttergeftein und werden 
zum Teil jo verjchliffen, daß auf der Unterfeite des Steines, um dejjen Haltbarkeit zu 
erhöhen, eine Rinde des Geſteins verbleibt, dieſe Steine werden ſchwarze Opale genannt. 
Die ſchönſten ungarischen Opale befinden fich im kaiferlihen Schage zu Wien, der größte 
ift über 10cm lang. Nahahmungen des Edelopal3 werden aus Glasflüffen gefertigt, 
find jedoch leicht als ſolche zu erkennen. 

Der Feueropal, von der feuerroten Farbe fo genannt, hat wenig Farbenfpiel und 
wird deshalb jeltener verichliffen; der Hauptfundort ift Zimapan im Staate Oaxaka, Mexiko. 


Türkis. 

Der Türkis iſt hellblau bis grünlichblau, aber undurchſichtig; am geſchätzteſten ſind 
die himmelblauen wachsglänzenden Steine; er wird mugelig geſchliffen und nimmt eine 
hohe Politur an, die Härte beträgt nur 6, d. h. er wird von Stahl deutlich geritzt. 
Schon im Altertume war der Türkis als Schmuchſtein beliebt, Plinius erwähnt ihn 
als Callais, wovon der heutige mineralogiſche Name Calait hergeleitet iſt; auch den 
Ureinwohnern Amerikas war der Türkis bekannt. Er beſteht aus waſſerhaltiger phosphor—⸗ 
ſaurer Thonerde, die Farbe rührt von einem kleinen Kupfergehalt her, am Sonnenlichte 
blaßt der Türkis allmählich aus, auch geht die blaue Färbung mehr ins Grünliche über. 

Der berühmteſte Fundort des Türkiſes iſt Niſchapur in der nordweſtlichſten Provinz 
Perſiens Choraſan, dem alten Parthien, dort kommt derſelbe auf Klüften eines trachy— 
tiſchen Geſteins vor. 200 Arbeiter gewinnen das geſchätzte Mineral, zum Teil in Gruben, 
zum Teil in Tagebauen, der eigentliche Markt für den rohen Türkis ift die Provinzial- 
hauptſtadt Meſchhed, welche auch als Hauptmarfi für europäifche Waren befannt ift. 
Die beften und größten Steine, und es fommen ſolche von mehreren Zollen Länge vor, 
werben einzeln gehandelt, befjere Steine often in Mejchhed 2500-4000 Mt. das Kilo- 
gramm, fie gelangen meiftens auf dem Umwege über Rußland in den Handel. Minder- 
wertige Steine werden in Perfien ſelbſt zum Bejegen von Amulett3, der Griffe und 
Sceiden von Dolchen und Schwertern benußt, übrigens verfteht man es, etwaige Fehler 
größerer Steine, die in braunen Adern und Flecken bejtehen, duch Gravierung von 
Ornamenten oder Koranſprüchen zu verbergen. Den jährliden Wert der Rohproduftion 
von Niſchapur fchägt man auf 40000— 50000 ME. 

Auf ähnlicher Lagerftätte kommt der Türkis im Megarathal der Halbinjel Sinai 
vor; ausgedehnte bergmännifche Baue und die mit Basrelief3 und Hieroglyphen bebedten 
Felswände beweiſen das hohe Ulter diefes Betriebes. Ein in neuerer Zeit gemachter 
Berfuch, den Bergbau wieder aufzunehmen, war erfolglos. Dagegen find vor wenigen 
Jahren füdlih von Santa FE, der Hauptftadt Neumerikos, die Türfisgruben wieder 
in Betrieb genommen worden, die ſchon von den Ureinwohnern Amerikas ausgebeutet 
wurden, die Farbe der Steine iſt hier vorwaltend grünlich. Steine von geringerem 
Werte werden auch gefunden zu Domsdorf und Kordansmühl am Zobten in Schle— 
fien und im fächfifchen VBogtlande zu Olsnitz und Meßbach und zwar an diefen Fund» 
orten in einem gefchichteten Gejtein, dem Siejelichiefer. 

Im Handel kommen vielfach unechte Türkije vor, jehr häufig find die Zahn- oder 
Beintürkife, welche auch occidentalifche Türkife oder Türkife vom neuen Stein genannt 
werden, im Gegenfat zu dem echten oder orientalifchen Türkis. Es finden fi nämlich 
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Zähne von Mammut, welche entweder an ihrem Fundorte auf natürliche Weife oder künſt— 
li durch Metallfalze gefärbt find. Am fiherften erkennt man die Zahntürfije in dünnen 
Splittern unter dem Mikroflope daran, daß fie die dem Elfenbein eigentümliche Streifung 
zeigen. — Auch ein ähnliches Mineral, Lazulith, das z.B. in den kryſtallinen Schiefern 
der Alpen vortommt, wird zuweilen als Türkis untergefhoben, fann jedoch durch das 
höhere fpezifijche Gewicht, welches 3,1 beträgt, erkannt werden. In neuerer Zeit ijt es 
auch gelungen, Türkis von der nämlihen Zufammenfegung des natürlichen künſtlich 
herzuftellen; derartige Steine find äußerft ſchwer von den echten zu unterjcheiden, doch 
jollen fie beim Gebrauch rauh werden, während der echte Türkis ftet3 den jpedigen 
Glanz behält. 


Zurmalin und Granat. 


Turmalin hat nur dann einen befjeren Preis, wenn er einen hohen Grad von 
Durchſichtigkeit befigt und nach feiner Farbe für Rubin oder Smaragd verfauft werden 
fann; man nennt den roten Turmalin auch NRubellit, Siderit oder fibirifhen 
Nubin; er wird mamentlih zu Schaitansk bei Jekaterinburg gefunden. Blauer 
Turmalin, der übrigens recht jelten ift, kommt zuweilen als brafjiltaniiher Saphir 
oder Indigolith im Edelfteinhandel vor. Am häufigjten und daher im niedrigiten 
Werte ftehend ift der tiefgrüne Turmalin, welcher in den Edelftein- 
feifen von Minas Geraes in Brafilien gefunden und brafiliani- 
her Smaragd genannt wird. Auch in den ceylonischen Seifen 
fommen grüne Turmaline vor, ihre Farbe tft jedoch hell und mehr ins 
Gelbgrüne jpielend, fie heißen wohl auch Chryſolithe von Ceylon. 


Turmalin an und für fich ijt ein recht häu- 

figes Mineral, er befteht aus einer größeren 

5 Zahl waſſerhaltiger Silifate mit einem etwa 
10°/, betragenden Gehalte an Borjäure; die 

meiften Turmaline find eingewachſen in grob— 

förnigem Granit und undurdhlichtig, entweder 

braun oder jchiwarz, fie werden mineralogiſch 


auh Schörl genannt. Allen Turmalinen ge= 
> meinjam iſt die fänlige Kryitallform, an der 
m a en eine jechsjeitige und eine dreifeitige Säule vor— 
herrichen, fo daß ein faum an einem anderen 
Minerale vortommender neunjeitiger Säulenquerjchnitt entiteht (f. Abb. 370 u. 371). Die 
Säulen find meiſtens nur an einem Ende und zwar vorherrichend durch drei Kryitallflächen 
begrenzt, abgebrochene Stücke zeigen mujcheligen Bruch. Die Härte ijt nur wenig höher 
als die des Quarzes, das fpezifiiche Gewicht ſchwankt zwifchen 3,0 und 3,1. Die Unter: 
fcheidung des roten und grünen Turmalins (der blaue fommt wegen feiner großen Selten- 
beit faum in Betracht) von Rubin und Smaragd ift außer durch die Verfchiedenheit des 
Ipezififchen Gewichtes und durch den Härteunterichied noch dadurch erleichtert, daß Tur— 
malin durch Reiben in jehr hohem Maße efektriich wird und es auch längere Zeit bleibt, 
jo daß er Heine Papierjchnigel anzieht; außerdem zeigen die durchſichtigen Turmaline 
ausgezeichneten, ſchon mit dem bloßen Auge erfenntlihen Dichroismus, fie find in Rich— 
tung der Hauptachfe erheblich dunkler, als rechtwinfelig dazu. Übrigens erhalten die 
ihwarzen und braunen QTurmaline ihre Farbe durch einen hohen Eifengehalt, die roten 
find eifenfrei und wahricheinlich dur Mangan gefärbt, den grünen gibt zum Teil Eifen, 
zum Teil Chrom die Farbe. 

Die Mineralien der Granatgruppe liefern einen jehr weſentlichen Beitrag zu 
den beliebteren Edelfteinen. Unter der Bezeichnung Granat verjteht man eine Anzahl 
von Silifaten, die zwar verjchiedene Metalle enthalten, jedoch in der Hauptſache über- 
einjtimmend zufammengejegt find, indem in den Varietäten ähnliche Metalle ſich gegen- 
feitig vertreten. Das fpezifiiche Gewicht ſchwankt in ziemlich weiten Grenzen, von 
3,6 bis 4,2; auch die Härte ift etwas verjchieden, Bei den roten Granaten etwas höher 
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als 7, beim grünen Demantoid nur 6'/,. Spaltbarfeit ift nicht bemerkbar. Allen Gra— 
naten gemeinfam ift die Kryitallform (Abb. 372— 374). Das Rhombendodefaeder 
iſt beim Granat fo häufig, daß es oft Granatoeder genannt wird; außerdem kommt 
der Deltoid-Vierundzwanzigflächner an vielen Fundorten vor, und zwar find feine 
Flächen oft mit feinen Streifungen in der Richtung der einen Diagonale verjehen. Auch 
die Vereinigung beider Kryjtallgeftalten (Abb. 374) tritt häufig auf, indem die Flächen 
des Vierundzwanzigflächners die Kanten des Rhombendodekaeders abjtumpfen. Granat 
bildet, wenn auch nicht gerade häufig, ala Gebirgsart den Granatfel3; ferner finden 
fih ringsum ausgebildete Granatkryitalle und zwar bis zu Fauftgröße in anderen 
Gefteinen, 3. B. den kryſtalliniſchen Schiefern und im Serpentin eingewacdjen, auch in 
Drujenräumen ausfryftallifiert, und endlich kommt der Granat in vielen Geifen aus- 
gemwittert und abgerollt in loſen Körnern vor. Die Iehtere Art des Auftretens liefert 
das meiſte Material für die Edelfteininduftrie, zum Teil in jo großen Mafjen, daß 
Heinere Steine nur geringen Wert haben, das Kilogramm nur einige Mark. Größere 
jchleifwürdige Steine find jedoch jelten und erzielen wohl Preiſe bis zu 200 ME. das 
Karat. Granat fommt in verjchiedenen roten Farbentönen oft mit einem Stich ins 
Braune, Gelbe, Biolette, auch jhön dunkelgrün vor; von blauer Farbe it er nicht 
befannt. Größere durchfichtige Steine, welche mit Rubin und Smaragd Ähnlichkeit 
haben, erhalten Brillantjchliff (zumweilen wird die Tafel nicht eben, ſondern gemölbt 
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geihliffen), außerdem fommen zwar alle Arten des Schliffes vor, doch find Roſen und 
mugeliger Schliff am häufigjten. Bei jehr dunflen Steinen und mugeligem Schliff wird 
oft die Unterjeite ausgehöhlt, man nennt derartige Steine Granatſchalen; die Farbe 
wird hierdurch Iebhafter, der Stein erjcheint durchjichtiger. Die Rojen werden im Kaften 
auf Kupfer oder Silberfolie gefaßt oder — wie namentlich die böhmijchen — en pavé, 
d.h. die einzelnen Rojen werden auf entjprechend durchlochten Metallblechen durch Stifte 
fo befejtigt, daß fie über den Durchbrechungen zu Liegen fommen. Auf dieje Weife werden 
öfters größere Flächen mit Steinen bededt. 

Übrigens fann man den Granat durch Zufammenjchmelzen feiner natürlichen Be— 
ftandteile fünftlich herftellen; das Verfahren ift jedoch koſtſpielig und dürfte bei dem 
geringen Werte des Rohmateriald kaum vorteilhaft fein. Dagegen wird der Granat 
jan — Glasflüſſe nachgeahmt, die in allen Fällen an der geringen Härte kennt— 

ind, 

Als Edelfteine gelangen namentlich die folgenden Granatarten in den Berfehr: 

Der Hefjonit oder nach der chemischen Zufammenjegung Kalt-Thon-Granat wird 
aus den bekannten Edeljteinjeifen von Matura auf Ceylon, wo er in größeren Stüden 
vorfommt, eingeführt; er hat die Farbe des Hyazinth (Zirkon), d.t. rot, mit einem Stich 
ind Braune oder Gelbe, und ift mit diefem fehr häufig verwechjelt worden. Heſſonit 
hat jedoch nur das fpezifiiche Gewicht 3,s und würde ſich von dem jehr viel fchwereren 
eigentlichen Hyazinth (fpezifiiches Gewicht 4,6) hierdurch Leicht unterjcheiden Iaffen. Auf 
Eeylon, dem Lande des Zimtbaumes, welcher die dem Hyazinthrot ähnlich gefärbte Zimt: 
rinde, im Handel auch Kaneel genannt, Liefert, lag der Vergleich mit diefem Produkt, 
nahe, der Heffonitgranat führt daher auch den Namen Kaneelftein. 

Bergbau 42 
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Der Almandin, aud edler oder orientalijder Granat genannt, ift hemijch 
ein Eifen-Thon-Öranat, hat blutrote oder farminrote Farbe, oft mit einem Stid ins 
Violett. Am geſchätzteſten find die rein roten, fie werden zuweilen ald Rubin angeboten, 
dem fie im fpezifiichen Gewicht, welches 4,1ı—4,2 beträgt, jehr nahe ftehen, von dem fie 
ſich aber durch die erheblich geringere Härte unterfcheiden. Die befannteften Fundorte 
der Almandine find Syrien, Ceylon und die Diamantjeifen von Bahia in Brafilien. 

Dem vorigen an Farbe nahejtehend — doch hat das Rot oft einen Stich ind Bräun- 
liche — iſt der Byrop, von dem Hauptfundort auch böhmifher Granat genannt, 
chemiſch ift e8 ein Chromgranat. Das Vorkommen dieſes Granats in mächtigen Seifen: 
ablagerungen über einen ziemlich ausgedehnten Landjtrich füdlich von Bilin im nördlichen 
Böhmen — die ergiebigften Fundftellen befinden fich bei Meronig — hat zu einer jehr 
bedeutenden Edeljteininduftrie Veranlaffung gegeben, die beim Graben, Schleifen und 
Fafjen der Granaten 8—900 Arbeiter ftändig beſchäftigt. Einer der Hauptfie dieſer 
Industrie ift Turnau a.d. Iſer, woſelbſt auch eine ftaatliche Fachſchule für Bearbeitung 
und Faflung von Edelfteinen beiteht. 

Zum Pyrop gehören auch die in Nordamerika zuweilen im Edeljteinhandel vor- 
fommenden fogenannten Arizona= und Eolorado-Rubine, 

Dagegen iſt es zur Zeit noch zweifelhajt, ob die in Südafrifa 
mit den Diamanten fowohl in den Seifen des VBaalfluffes, als auf 
in den „yellow ground‘ und „blue ground“ genannten Tuffen in 
beichränkter Zahl vorfommenden blutroten Granaten, die zuweilen 
das reine Rubinrot zeigen, zum Teil aber aud) einen Stich ins Bläu- 
liche haben, zum Pyrop oder zum Almandin zu jtellen find. Rubin- 
rote Steine gehen als Kaprubin in den Handel und erzielen zu- 
weilen hohe Preiſe. 

Endlich findet fich in den uralijchen Seifen, allerdings jelten, ein 
tiefgrüner bis gelblichgrüner Granat, Demantoid oder Kalk-Eiſen— 
Öranat, der in den dunkleren Steinen dem Smaragd recht ähnlich iſt. 
Diefer Öranat dürfte jedoch auf dem deutichen Markte kaum vorkommen, 
er würde fi) durch die geringe Härte 6'/, und das hohe ſpezifiſche Ge- 
wicht 3,8 leicht erfennen und vom echten Smaragd unterjheiden Laffen. 





Salbedelfleine und Schmudfleine. 


Die Gruppe der Duarze. 


Sowohl was die Menge des verwendeten Materials ala auch die Mannigfaltigkeit 
nah Farbe, Durchfichtigkeit und Glanz betrifft, ftehen unter den Halbedelfteinen die 
Barietäten des Duarzes in erfter Linie. Quarz befteht aus reiner Kiejelfäure, hat die 
Härte 7 und das fpezififche Gewicht 2,85, deutliche Spaltbarkeit ift nicht vorhanden, der 
Bruch iſt an Kryſtallen mujchelig, an dichten Mafjen fplitterig. Quarz ift eines der 
allerhäufigften Mineralien und kommt als wejentliher Bejtandteil vieler Gejteine vor; 
eingelagert in den Fryftalliniichen Schiefern bildet milchweißer Quarz ein jelbjtändiges 
Gejtein, den Duarzitfels. Faſt überall, wohin wir im anorganijchen Reiche den Blid 
wenden: im Granit und Porphyr, in den kryſtalliniſchen Schiefern, in den Konglomeraten, 
Sandjteinen und Sanden, auch auf den Lagerftätten der Erze ala Gangart, immer wieder 
finden wir den Quarz, freilich in unanjehnlihem Gewande, undurdfichtig, mit fettigem 
Glanze, ſchmutzig weiß oder doch von wenig ausgefprochener Farbe. Wo fih Kryitalle 
ausgebildet haben, treten fajt immer diejelben Formen auf (Abb. 375), die jechsjeitige 
Säule, häufig quer geftreift, vereinigt mit der ſechsſeitigen Pyramide. Sind die Kryftalle 
eingewachjen, jo find fie wohl alljeitig ausgebildet, find fie auf eine Unterlage aufgewachſen 
— und in diejer Musbildung gibt e8 bis zentnerjchwere Kryftalle — fo ift nur das eine 
Ende durch Byramidenflähen von oft jehr ungleicher Ausdehnung begrenzt (vgl. Abb. 376). 

Die Ubänderungen des Duarzes, die ald Schmudjtein Verwendung finden, zeichnen 
fih entweder durch hohe Grade der Durchfichtigkeit, durch ſchöne Färbung oder durch 
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eigenartigen Glanz aus; die Härte iſt hinreichend, um die geichliffenen Flächen vor 
Verlegungen zu jhügen, die Boliturfähigkeit ift eine jehr hohe. Die Zahl der Varietäten 
ift außerordentlich groß, jo daß es dem Laien ſchwer fallen muß, den Quarz in allen 
diejen Abarten, die übrigens auch befondere Namen erhalten haben, wieder zu erkennen. 
Die Überficht wird erleichtert, wenn wir die wichtigjten von den vielen Bezeichnungen, 
welche der Edelfteinhandel fennt, in größere Gruppen einteilen. 

Der durchfichtige Fryitallifierte Quarz heißt in farblojen Kryftallen „Bergkryſtall“, 
bei bräunlicher Farbe Rauchquarz oder Rauchtopas, bei violetter Farbe Amethyſt 
und bei gelber Eitrin. Sodann gibt es Quarze mit Einjchlüffen fremder Mineralien; 
hierher gehören die Haarjteine, der feltenere Saphirquarz, das Katzenauge und 
Tigerauge, endlich der Avanturinquarz. Farbige, aber undurchfichtige Duarze find 
der Rofjenquarz, Chryfjopras, Prajem, Plasma, Heliotrop, Jaſpis. Eine 
bejondere Stellung nehmen die Chalcedone durd die eigenartige Struktur und Farben— 
zeichnung ein, man unterjcheidet gemeinen EChalcedon, Karneol und Adat. 

Die häufigite Schliffform für die durchfichtigen Quatze ift der Brillant» und Tafel- 
Ihliff, es kommen aber gelegentlich alle anderen Formen des Scjliffes vor. Die Quarze 
mit Einjchlüffen werden gewöhnlich mugelig (rundlich) geichliffen, die undurdjfichtigen zu 
Platten, Siegelringjteinen, Manſchettenknöpfen und vielerlei Heineren Shmudgegenftänden 
verarbeitet. Die Achate liefern ein jehr geſchätztes Material zum Schneiden von Gemmen. 

Wir werden die Duarzvarietäten in der angegebenen Reihenfolge befprechen und 
etwaine weitere Bezeichnungen von Intereſſe, deren es noch jehr viele gibt, gelegentlich 
erwähnen. 


Durchſichtige Eryftallifierte Quarze. 


Der Bergkryſtall iſt farblos, in den ſchönſten Stücken völlig waſſerhell, ſtark 
glänzend, er kommt, in zum Teil ſehr großen Kryſtallen, wie die anderen kryſtalliſierten 
Quarze in Höhlungen, auf Klüften und in den Druſenräumen von Quarzgängen, namentlich 
im Gebiete de3 Granites, Gneifes und Glimmerjchiefers vor. Die Höhlen find oft 
außerordentlich groß und werden in den Alpen Kryſtallkeller genannt, einer der 
befanntejten Funde ift derjenige am Zinkenftod im Berner Oberlande in der Nähe der 
Grimfel, woſelbſt im Jahre 1719 eine Kryjtallpöhle erfchloffen wurde, welche etwa 1000 tr. 
Bergkryitalle zum großen Teile in jchleifwürdiger Reinheit lieferte. In den Alpen heißen 
die Kryſtallſucher Strahler, fie fteigen aus den Thälern, wenn die Bewirtichaftung 
des Fleinen Anweſens e3 erlaubt, mit den nötigſten Lebensmitteln verjehen und mit 
Pidel und Hammer, wohl auch mit Bohrer und Sprengpulver ausgerüftet bis im Die 
Region des ewigen Eifes hinauf. Dort fuchen fie die zerrifjenen Felswände des Hoch— 
gebirges ab und führen oft wochenlang ein einjames, abenteuerndes Daſein, ftets auf 
einen reichen Fund hoffend, der ihnen doch nur jelten in die Hände fällt. Außer den 
Bergkryſtallen und Rauchquarzen ſammeln fie auch andere Mineralien, die gerade in den 
Alpen in großer Mannigfaltigfeit vorflommen und von Liebhabern und Händlern in 
fhönen Stüden gut bezahlt werden. 

Kleinere ringsum ausgebildete Bergkryſtalle kommen auch eingewachſen, 5.8. in dem 
berühmten Marmor von Earrara, dann in den Sandjteinen und Thonjchiefern der Mars 
maroſch im nordöftlichen Ungarn vor, dort unter dem Namen Marmarojcher Diamanten. 

Außer in Kryftallen kommt der Bergkryftall in Flußläufen und im Schwenmlande in 
abgerollten Stüden vor, die zwar äußerlich durch den Abrieb rauh und trüb erjcheinen, im 
Inneren jedoch völlig durchſichtig find, fie finden fih aud im Rhein, wohin fie durch die 
Zuflüffe aus den Alpen gelangt find, und werden Rheinkiejel genannt. Namentlich 
Madagaskar, Brafilien, Indien und Nordamerika liefern diefes Material zum Zeil in 
fehr großen Stüden. Die nordamerifanifhen Bergkryftalle fommen unter dem Namen 
Arlanjas- Diamanten in den Handel. 

Bergkryſtall vom reinjten Waller wird auch heute wohl noch zu Schmudjteinen 
verjchliffen, größere Stüde wurden namentlich in früheren Jahrhunderten zu Brunfgefäßen 
von hohem Werte, Schalen, Bechern und dergleichen verarbeitet, auch find fie zuweilen, 
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namentlich die in indiſchen Werkitätten entjtandenen äußerlich mit fünftleriich ausgeführten 
Darftellungen verjehen und haben dann bedeutenden Kunftwert. Mit der weiteren Entwide- 
fung der Glasinduftrie und der Einführung des Porzellans nahm die mühevolle Verarbei- 
tung des Bergkryſtalls zu größeren Gefäßen fchnell ab, dagegen trat die Verwendung zu 
technischen Zwecken mehr in den Vordergrund. Heute werden große Mengen des reinjten 
Bergkryſtalls zu Brillengläſern, zu Linjen für optiſche Injtrumente, zu underänderlihen 
Gewichtsſätzen für wifjenichaftliche Zwede, zu Bapfenlagern für Wagen u. dergl. verarbeitet. 

Rauchquarz, auch Rauchtopas genannt, ift ein hell» bis dunfelbrauner durd)= 
fichtiger Quarz, er ift der einzige Schmudftein, der in diejer Farbe häufiger vorkommt. 
Sehr duntel gefärbte Kryftalle heigen au Morton. Die Färbung dürfte durch eine 
organijche Verbindung veranlaßt fein, da man beim Zerſchlagen von Raudgquarz zus 
weilen einen bituminöfen Geruch bemerkt, auch fpricht hierfür der Umftand, daß Rauch— 








876. Die große Nauchquarz⸗Gruppe im Mufenm un Bern. 


auarz bei mäßiger Erhitung fchön gelb, bei ftärferer aber farblos wird und dann borı 
Bergkryſtall nicht zu unterfcheiden ift. Die gelb gebrannten Steine werden im Handel 
oft als Citrin (ſ. weiter unten) oder als Topas ausgegeben. Die größte Menge der 
Rauchquarze Tiefern die Alpen, fo fand man im Jahre 1868 in einer Kryftallhöhle 
am Tiefengleticher, oberhalb der Furkaſtraße mehr als 250 Zr. in zum Teil jehr großen 
Kryftallen. Die größten und am beiten erhaltenen befinden fich im Berner Mufeum zu 
einer intereflanten Gruppe vereinigt. Der ſchönſte Kryftall, König genannt (1 der 
Abb. 376), hat 87 cm Höhe, 1m Umfang und 125 kg Gewicht, der Großvater oder 
Dide (2) hat 69 cm Höhe, 163 cm Umfang und 133 kg Gewicht, ein bejonders 
ſchlanker Kryftall, der Arm (3), hat 19 kg Gewicht. Der Jüngling (4) von 28 kg, 
der Spiegel (5) von 16 kg und die Zwillinge (6 und 7) 62 und 65 kg jchwer, dabei 
72 und 71 cm hoch vervollftändigen diefen wertvollen Schaf. 

Bon anderen Fundorten find namentlich; der Pikes Peak in Colorado und Eairn= 
gorm in Schottland zu nennen, wo fich der Nauchquarz bejonderer Beliebtheit erfreut. 
Auch als Gejchiebe in Seifen fommt er z. B. auf Ceylon vor. 
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Wohl die ſchönſte Abart des Duarzes iſt der Amethyſt, in den geſchätzteſten Stücken 
dunfel violett, von gleihmäßiger Farbe und völlig durchlichtig; es ift wohl zu beachten, 
daß viele Amethyſte bei künstlicher Beleuchtung an Reinheit der Farbe einbüßen, die 
mehr ind Graue übergeht, man jollte es nicht unterlaffen, Schmudjteine mit Rückſicht 
hierauf zu prüfen. Über die Urfache der Färbung des Amethyſtes ift man noch nicht 
völlig im Haren, wahrjcheinlih bilden Manganverbindungen das Pigment. Beim Ers 
higen verhält fich der Amethyft ähnlich wie der Rauchquarz, die violette Farbe geht 
zunächft in eim ſchönes Gelb, dann aber ins Grünliche über, ſchließlich bei weiterer 
Steigerung der Temperatur werden die Steine farblos. Viele gebrannte Amethyſte gehen 
ala Topas oder Eitrin in den Handel. Der Preis tadellojer großer Amethyſte ift feit 
der Erjchliegung der brafilianischen Fundftätten fehr bedeutend geſunken, man bezahlt 
größere dunkel gefärbte Steine mit 10 bi8 12 Mark für das Karat. Amethyft und 
Eitrin fommen in ähnlicher Weije vor wie der Bergfryftall und Rauchquarz, doch find 
große jchleifwürdige Stüde jeltner; außer in der oben unter Bergkryſtall angegebenen 
Weiſe fommen jedoch beide in guten durchfichtigen Kryſtallen au in den Drufen der 
Mandelfteine vor, die bei den Chalcedonen (S. 336) näher bejprochen werden follen. 
Übrigens ift beim Amethyſt eine durch unterbrochenes Wachstum entjtandene eigenartige 
Kryitallform (Zepterkryſtall, ſ. Abb. 377) zuweilen zu beobachten. 

In Deutihland famen die Amethyſte früher in Mandeljteinen der 
Umgegend des durch die Steinjchleiferei berühmten Ortes Oberſtein vor, 
diefe Fundorte find längſt erichöpft, heute werden große Mengen von 
Amethyit aus Brafilien und Uruguay eingeführt, zum Teil in großen 
Mandeljteinen, zum Teil al8 abgerollte Gejchiebe, aud) die Edelfteinfeifen 
von Ceylon liefern erhebliche Mengen. Den Ureinwohnern Meritos waren 
Fundorte jhöner Amethyſte bekannt, wie wir aus Beigaben in alten Gräbern 
ſchließen müfjen, die Kenntnis des Vorkommens ift jedoch verloren ge— 
gangen. Die Vereinigten Staaten von Nordamerifa und die Gruben des 
ruſſiſchen Staates bei Murſinsk am Ural liefern nur Kleinere Mengen 
von Steinen, die auf dem Weltmarkt keine Nolle jpielen. Als bemerkens— 
wert mag hervorgehoben werden, daß auf den Erzgängen zu Shemniß 
in Ungarn jhöne Drufen von Amethyiten vorfommen, die jedoch nicht — 
ſo ſatt und gleichmäßig in der Farbe ſind, daß ſie verſchliffen werden. Amethyf. 

Eitrin iſt jchleifwürdiger gelber Duarz, die Farbe iſt etwas verjchieden, 
vom Dunfelweingelb bi3 zum Honiggelb und Bräunlichgelb. Man hat früher wohl an— 
genommen, daß gelber Duarz in der Natur nicht vorfommt und daß Eitrin ftet3 durch 
Brennen von Rauchquarz oder Amethyſt künftlich erzeugt wird, in neuerer Zeit ift jedoch 
mit aller Beftimmtheit natürlicher gelber Quarz nachgemwiejen und zwar mit Amethyit 
zufammen in Brajilien und Uruguay, aud zu Murjinst am Ural, bier allerdings 
jeltener. In Spanien follen in der Provinz Cordoba gelbe Duarze in größeren Mengen 
gefunden werden, jie fommen unter der Bezeichnung ſpaniſche Topaſe auf den 
Markt. Übrigens” wird gelber Quarz häufig — im Edelfteinhandel wohl in der Regel — 
für Topas ausgegeben, die Unterfcheidung läßt fich mit Hilfe der Härte (Ouar, 7, Topas 8) 
und des jpezifiichen Gewichtes (Quarz 2,65, Topas 3,5 ) recht wohl durchführen. 


Quarze mit Einjchlüjjen. 

Zu den Schmudjteinen aus der Familie der Quarze find auch eine Anzahl von 
Vorkommen zu rechnen, die dadurch bemerkenswert find, daß in der Quarzmaſſe gewiſſe 
fremde Mineralien eingejchloffen find; hierbei ift entweder der durchlichtige Quarz noch 
zu erfennen und die Einjchlüffe find in verhältnismäßig geringer Menge vorhanden 
(Avanturin, Haarjteine), oder die Menge der Einſchlüſſe ift jo bedeutend, daß fie 
die Duarzmafje ganz erfüllen und fait zu verdrängen jcheinen (Sapbirquarz, Katzen— 
auge, Tigerauge). Durch die Einjhlüffe, welche aus Glimmerjchüppchen oder aus 
Faſern von rötlihem Rutil (Titanjäure), gelblihbraunem Göthit (Eifenhydroryd), weißlich- 
grünlichem Asbeſt und einem dieſem ähnlichen blauen Mineral Krofydolith bejtehen, 
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‚ wird oft ein eigentümlicher Schimmer hervorgerufen. Diejer fommt an den geichliffenen 
Steinen dann bejonders jhön zur Geltung, wenn die ebenen oder ſchwach gewölbten 
polierten Flächen zur Richtung der Einſchlüſſe parallel gelegt werden. 

Der Avanturinquarz (zum Unterjchiede von dem ihm ähnlichen Avanturinfeldipat) 
enthält eine Unzahl feiner Schüppchen eines rötlihen Glimmerd und hat nad dem 
Schleifen und Polieren einen gleihmäßigen Schiller, der fi aus einzelnen Lichtpunkten 
zufammenjegt. Der Avanturin fommt an mehreren Orten, auch in Deutichland als Ge— 
jchiebe vor, fo bei Ajchaffenburg in Bayern und bei Warmbrunn im NRiejengebirge. 
Bejonders ſchöne und große Stücke finden ſich am Ural und Altai; fie werden in Jeka— 
terinburg und in Koliwan am Altai verjchliffen. Aus Rußland ftammen auch die foftbaren 
Bafen aus Uvanturin, die man zuweilen in fürftlihen Schlöffern und in Kunſtſamm— 
lungen findet. — Übrigens wird ein dem natürlich vorfommenden Avanturinquarz jehr ähn- 
liches, was Gleihmäßigkeit des Schimmers betrifft, faft noch ſchöneres Avanturinglas in 
Murano bei Venedig mit Hilfe von metalliihem Kupfer gefertigt und zu Heinen und 
größeren Schmudjachen verarbeitet. An der geringeren Härte und durch den chemiſch 
nachweisbaren Kupfergehalt it e8 leicht vom Avanturinquarz und aud vom Avanturin= 
feldipat zu unterjcheiden. 

Haarfteine, auch Nadelfteine, nennt man durchſichtigen Quarz mit eingewachjenen 
büfchelförmig angeordneten Kryftallnadeln. Bejtehen diefe aus rötlichgelbem Rutil oder 
Göthit, jo heißen die Steine, welche plattenförmig oder flach gewölbt 
geichliffen werden, Venushaar, find grünliche Asbeftfafern ein- 
gewadjen, Thetishaar, auch werden fie Liebespfeile (flöches 
d’amour) genannt. Schöne derartige Steine liefern Japan, Mada- 
gasfar, Nordamerika und Rußland, hier fommen fie am Onegajee vor 
(j. Abb. 378). 

Saphirquarz oder Siderit nennt man einen dur Einfchlüffe 
von fajerigem oder erdigem Krofydolith blau gefärbten Quarz, der im 
Gips bei Golling, jüdlih von Salzburg, in größeren Mengen 
auftritt. Er wird nur jelten als Schmudftein verwendet. 

878. SHanrflein (Flöches Deſto häufiger wird das Katzenauge, auch Schillerquarz 

d’amour). genannt, verjchliffen. Durch parallel eingelagerte Asbeitfajern erhält 

der Quarz eine grünlich-weiße Farbe und bei hochmugeligem Schliff 

einen ftreifigen, feidenglängenden Lichtihimmer, der fich beim Drehen des Steins bewegt. 

In der Juwelierſprache nannte man diejes eigenartige Schimmern früher hatoyieren. 

Derartige Duarze finden fi zwar an einigen Fundorten im Fichtelgebirge, die jchönften 

Steine kommen jedod aus den Seifen Djtindiens und Ceylons. — Bon dem nod 

jhöneren orientalijhen Katzenauge oder Cymophan, einer Varietät des Chryſo— 

berylls, unterjcheidet ſich das Quarz-Katzenauge durch die erheblich geringere Härte 
(7 beim Quarz, 8'/, beim EChryjoberyll). 

An der Mitte je fiebziger Jahre fam zuerft ein Schmudftein nad) Europa, der alle 
Eigenichaften des Katzenauges bejaß, jedoch eine ſchön gelbbraune Farbe hatte, er wurde 
zur Unteriheidung Tigerauge genannt, jeltener famen auch Stüde vor, bei denen ein 
deutlicher Übergang aus dem Braun in Blaugrau zu beobachten war, leßtere Abart heißt 
wohl Falkenauge. Dieje Steine jtammen aus Südafrifa und zwar aus der Gegend bei 
Griquatown, weftlih von dem durch feine Diamanten berühmten Kimberley; fie bilden 
in einem Quarzichiefer Qager von einigen Bentimetern Dide, die Fafern liegen zu den 
Begrenzungsflächen der Platten jenfrecht und verlaufen zum Teil geradlinig, zum Teil 
etwas gekrümmt. Diejer ſchöne Stein ift in jo großen Mengen bei uns eingeführt worden, 
daß die Preiſe ſchon jeit Jahren erheblich gefallen find, das Kilogramm roher Steine 
foftet jet in Oberftein nur wenige Mark. Auch hier legt man die Schleiffläche parallel 
zu den Faſern und erzeugt dadurch den dem Katzenauge eigenartigen Lichtihimmer. 
Während man früher, als der Stein jelten war, nur Heinere Schmudfteine daraus fertigte, 
werden jegt auch größere Gegenftände, wie Schirm» und Stodfnöpfe, Brojchenjteine u. 
dergl. daraus gejchliffen, auch Gemmen und Antaglien werden daraus gejchnitten. 
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Die gelbbraune Farbe des Tigerauges beruht auf dem Vorhandenjein von Eifen- 
orydhydrat in den Faſern, welche den Quarz durchjegen. Durch längere Behandlung der 
Steine mit Salzjäure kann man die Eifenverbindung löfen und eine graulich-grüne bis 
blaugraue Farbe hervorrufen, jo daß man je nad Umftänden Katzenauge oder Falkenauge 
fünftlich erzeugt; ja, man ift noch einen Schritt weiter gegangen und kocht die zuerſt 
entfärbten Steine in gelb, rot, grün, blau u. ſ. w. gefärbten Salzlöfungen, dieſe dringen 
in die Boren ein, und e3 entjtehen bleibende Färbungen der mannigfachiten Urt, während 
der Lichtſchimmer ftet3 der gleiche ift. In den Schleifereien zu Idar und Oberftein 
bedient man fich diejes Verfahrens, um recht hübſche Wirkungen zu erzielen. 

Man verfchleift noch manderlei Quarze mit Einjchlüffen, hier mögen nur die folgenden 
beiden erwähnt werden. In den Goldftaaten Nordamerikas, Colorado und Nevada, wird 
viel Gangquarz mit Einfchlüffen von gediegen Gold zu Meinen Platten verwendet. Der: 
artige Gol dquarze find fchön, wenn die Farbe des Goldes, was jedoch nur jelten zutrifft, 
tief goldgelb ift, meiftens hat das natürlihe Gold wegen eines erheblichen Silbergehaltes 
mejlinggelbe Farbe und wirkt dann weniger. Der Preis der Steine richtet fih haupt: 
jählih nad dem Goldgehalte, doch werden bejonders ſchöne Stüde auch höher bewertet. 
Es ift übrigens nicht leicht, dem harten Duarze und dem weichen Golde eine gleichmäßige 
Politur zu geben. Eine Zeitlang waren auch ald Raritäten Wafjertropfenquarze 
beliebt, die ald Schmud an der Uhrkette getragen wurden. Wafjerhelle Duarze mit 
größeren Hohlräumen, in denen ſich bewegliche Flüſſigkeits- oder Gasblaſen befinden, 
fommen bejonders jchön z. B. auf Madagaskar vor (vgl, au Enhydros ©. 336). 


Farbige undurdfichtige Duarze. 


Die Steine diefer Gruppe haben ſämtlich nur einen geringen Wert und follen nur 
fur; erwähnt werden. 

Roſenquarz ift ein durchfcheinender Duarz von hell rojenroter Farbe, er kommt 
bei Bodenmais am Bayriſchen Walde, am Ural und an anderen Orten vor, wird jedoch 
nur jelten verjchliffen. 

Der Ehryjopras ift durchſcheinend, durch Nikeloryd ſchön apfelgrün gefärbt und 
findet fich zuweilen ald Adern im Serpentin, 3. B. bei Frankenstein in Sclefien. Bon 
bier ftammt das Material, welches auf Friedrichs des Großen Geheiß zum Belegen von 
Zifchplatten für das Schloß Sansſouci verwendet wurde, und auch die Stüde, welde in 
die Wände der Wenzeläfapelle auf dem Hradichin in Prag eingelaffen find. Wußer: 
europäijche Fundorte find Oftindien, der Ural und eine Nidelgrube im Staate Oregon, 
Nordamerika. Leider verliert der Chryfopras, dem Lichte ausgejeht, etwas an Farbe. 

Ein dunfelgrüner Quarz, Praſem, wurde fhon im Altertume zu Ringſteinen, ala 
Material zu Mojailarbeiten, zu Gemmen benußgt. Jetzt wird er bei Breitenbrunn in 
Sadjen, im Salzburgiſchen und an mehreren anderen Orten gefunden. 

Dem vorigen in Farbe und äußerer Ericheinung jehr ähnlich, jedoch durch feinen 
inneren Bau etwas verjchieden, ift die Duarzvarietät Plasma. Eine Abart, welche auf 
dunfelgrünem Grunde hochrote Runfte hat, heißt Heliotrop, beide kommen nament- 
lich aus Dftindien auf den europäiihen Markt und dienen zu Heineren Schnudfteinen, 
zuweilen zu Schalen und dergleichen. 

Den jehr häufigen dichten Quarz von mufceligem oder unebenem Bruch, welcher 
faft in allen Farbenjchattierungen vorfommt und aus einer Unzahl fehr Heiner mit ein- 
ander verwachjener Duarzlörnchen beiteht, nennt man Jaſpis. Er iſt jehr häufig und 
wurde im Altertum oft zu Schmudjteinen, Gemmen, Moſaiken und dergl. benußt, in der 
Neuzeit hat die Verwendung jehr abgenommen. 


Die EChalcedone. 

Wie die bisher behandelten Duarze beftehen auch die Chalcedone aus Kieſelſäure. 
Was fie als befondere Gruppe kennzeichnet, ift ihre meiſtens allerdings erjt unter dem 
Mitrojtope erkennbare fryitalliniich-feinfaferige, poröje Struftur, neben welcher ein Auf- 
bau aus dünnen fonzentrijchen Lagen zu bemerken ift. Die Fajern ftehen immer ſenkrecht 
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zu der oft gerundeten Oberfläche der Lagen, und da leßtere meiſtens nierenförmig oder 
zapfenartig geftaltet ift, jo ergibt fich eine radialfajerige Struktur; die Härte iſt etwas. 
niedriger als beim kryſtalliſierten Quarz, etwa 6%/,, aud das jpezifiihe Gewicht it 
ein wenig Heiner, es beträgt 2,5; der Grad der Durchjichtigfeit iſt fein hoher, jelbit 
in dünneren Stüden ift Ehalcedon nur halbdurhfichtig, man jagt durchſcheinend. Auch 
das allen — wenigitens den jchleifwürdigen — Chalcedonen gemeinjame Vorkommen 
ift eigenartig, fie finden fich in den Hohlräumen namentlich jüngerer Fiejeljäurereicher 
Gefteine und erfüllen deren Klüfte und Spalten, beſonders auch rundliche Hohlräume von 
teineren Abmefjungen, welche Geoden oder Mandeln genannt werden und zur Beit 
der Bildung der Eruptivgeiteine wohl zunächſt Gaſe enthielten. Bei der Berjegung 
des Gefteind durch eindringendes Waſſer ijt dann die Kiefelfäure aus dem Geſtein ge- 
löft und in den Mandelräumen wieder ausgejchieden worden, fie bildete in diejen kon— 
zentrifche, der urjprünglichen Begrenzung mehr oder weniger parallele Lagen. Zuweilen 
ift, wie in Abb. 379, im Durhichnitt der Mandel Die Öffnung zu erkennen, durch welde 
der Eintritt der Löjung erfolgte. Entweder ift die ganze Mandel mit Chalcedonlagen 
erfüllt, oder es ijt in der Mitte ein Hohl» 
raum, Druſe genannt, geblieben, in dem 
nicht jelten, wie oben erwähnt, Quarz, 
Amethyſt, auch Eitrin auskryjtallifiert find, 
Man findet die Ehalcedone häufig in allen 
Größen in den jüngeren Eruptivgejteinen, 
namentlich in den Melaphyren, die nach dem 
Vorkommen der eigenartigen Hohlräume die 
Bezeihnung Mandeljteine erhalten haben. 
Oft verwittern dieje Gefteine vollfommen, 
die Mandeln jedoch widerftehen den zer- 
ftörenden Einflüffen und finden fih dann auf 
jetundärer Lagerftätte in den jüngiten jedi- 
mentären Ablagerungen, in den Bach» und 
Flußläufen. Am befannteften dürften die 
Vorkommen in den Melaphyren von Ober- 
ſtein im Nahethal fein; im jüdlichiten Teile 
Brafiliens und dem angrenzenden Uruguay, 
wo fie feit 1827 ausgebeutet werden, finden 
fie fih auf ſekundärer Lagerftätte Ioje im 
Boden, und zwar fommen Stüde von meh- 
teren Doppelzentnern Gewicht vor. Einige 
weitere Borfommen werden bei den einzelnen Abarten und gelegentlich der Beiprechung 
ihrer Verarbeitung Erwähnung finden. 

E3 werden die folgenden Arten des Chalcedons unterjchieden: der gemeine 
Ehalcedon hat hellere oder dunflere graue und gelbliche Färbung, rotgefärbter Chalce— 
don heißt Karneol, brauner oder orangefarbiger Sarder; bei allen diejen ijt die 
Farbe angenähert gleichmäßig über das ganze Stüd verteilt. Deutlich geitreifte Chalce- 
done heißen Achat, er gehört zu den beliebtejten und verbreitetiten Schmudjteinen. Es 
mag gleich hier bemerft werden, daß von Natur lebhaft gefärbte Chalcedone keineswegs 
häufig find; es find jedoch Mittel bekannt, um künftlich Schöne Farben hervorzubringen. 

Der gemeine Chalcedon wird wegen der unfceinbaren Farbe faum al? Schmud- 
ftein verjchliffen, dagegen bildet er ein jehr geichägtes Material zu Reibjchalen, zu Glätt— 
und Polierjteinen für viele Induftrien, Zapfenlager für Wagen und andere feine In— 
ftrumente. 

Durchſcheinende Ehalcedone mit Zeichnungen erfreuen fich gewiffer Beliebtheit; ihre 
Entitehung ift die gleiche wie bei den Dendriten (vergl. ©. 44), Metallhaltige, wohl 
meiftens eiſen- oder manganhaltige Löjungen find auf Klüfte oder in die Poren ein- 
gedrungen und haben orydijche Verbindungen abgelagert. Auch Hier find diefe Zeichnungen 





379. Mandel von Ehalcedon, durchſchnitten, mit 
Infiltrationskanal. 
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anorganiichen Urſprungs, feineswegs pflanzlicher Natur, worauf die Form und aud 
die Bezeihnung im Gteinhandel hinweifen fünnten. Mokkaſteine werden durch— 
jcheinende Chalcedone genannt mit ftrauch- oder baumähnlichen Zeichnungen in rot- 
brauner oder jhwarzer Farbe, Moosachat ſolche, bei denen moosähnliche grüne Zeich- 
nungen vorhanden find; beide werden zu Brojchejteinen verjchliffen. 

Bejonderes willenjchaftliches Intereffe haben die Enhydro3 genannten Ehalcedon- 
mandeln von Walnuß- bis Eigröße und darüber, die aus einer verhältnismäßig dünnen 
durchicheinenden Chalcedonkrufte bejtehen, welche zum Teil mit Flüffigfeit und zwar 
mit Wafler gefüllt ift. Sie erläutern die Entjtehungsweije der Mandelfüllung und 
liefern dadurch einen deutlichen Beweis für die Porofität des Chalcedons, daß die ein- 
geichlofjene Flüfjigkeit zwar mit der Zeit verdunftet, daß fich aber die leeren Mandeln 
durch längeres Belafien im Waffer, unter Umftänden durch Erzeugung künſtlichen Drudes 
wieder mit Waſſer füllen. Sole Enhydros finden fih bei Bicenza, weitlih von 
Benedig, und aud unter den ſüdamerika— = 
nischen Achatmandeln. 

Natürliche Chalcedone von ausge— 
fprochener Farbe, rein weiß, ſchwarz, rot, 
fommen zivar vor, find aber jehr jelten; 
man ift jedoch im jtande, die grauen Chal« 
cedone, wenigitens diejenigen, welche porös 
find, künftlich zu färben; hierbei nimmt |, 
entweder der ganze Stein diejelbe Farbe | 
an, oder er färbt fich Iagenweije, weil | 
mehr oder weniger poröje Lagen, und 
jolhe, die ganz dicht find, miteinander | 
abwechſeln. Aucd bei den Achaten wird % 
diejes Mittel angewendet, um die Strei- 
fung ſchöner hervortreten zu laſſen. a. 

Um Ehalcedone oder Achate jhwarz 
zu färben, werden fie längere Zeit, tage, EEE 
jelbft wochenlang, in heißer mwäfjeriger | 
Löjung von Honig oder Zuder behandelt, 
dann gutabgewafchen undebenfallalängere | 
Beit in heißer Schwefeljäure belafien; 
hierdurch wird der Kohlenſtoff der Zuder- 
maſſe tief ſchwarz ausgeſchieden. Hellrote 
Chalcedone dunkeln oft ſchon bei vor— m. Gränmeradel, 
fihtigem Erhitzen nach und nehmen die am meisten geichäßte dunfelrote Farbe an; dieje 
fann auch künftli hervorgerufen werden durch Tränken mit Eijenfalzen und dann 
folgendes Erhiten. Gelbe Farbe, die niemals natürlich vortommt, wird durch Behandeln 
mit Salzjäure erzeugt, grün durch Chrom- oder Nickelſalze. Blau werden Chalcedone 
dadurd gefärbt, daß fie erjt der Einwirkung des Blutlaugenjalzes und darauf der des 
Eijenvitrioled ausgejegt werden; e3 bildet fich die unter dem Namen Berlinerblau be— 
fannte Verbindung; fie ijt allerdings nicht völlig Lichtbeitändig. 

Der Karneol ift ein beliebter Schmudftein, ſchön dunfelrote Stüde, die Karneol 
vom alten Stein genannt werden, find bejonders geihäßt und werden zu Siegel» 
fteinen und allerhand Heinen Kunftgegenjtänden verarbeitet. 

Die verbreitetfte Verwendung hat aber jedenfalls der geftreifte EChalcedon oder 
Achat; je nad) Zeichnung und Farbe hat derjelbe jehr verjchiedene Benennungen erhalten. 
Verlaufen die Lagen etwa gerade über ein größeres Stüd, jo jpricht man von Bandadat, 
verlaufen fie etwa in Kreislinien, jo heißt er Kreis- oder Augenadat, bilden die 
einzelnen Lagen unregelmäßig bogige Linien, die in Spigen aneinander ftoßen, jo nennt 
man ihn wohl Feftungsadhat; auch Acat mit roten, dem Wuchs der Korallenjtöde 
ähnlichen Zeichnungen, Korallenachat, wird gefunden. Ein bejonderes Vorkommen 
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ift der Trümmeradat (f. Abb. 380); in ihm find Bruchjtüde von Achat wirr durch— 
einander geworfen und dann durch Duarz- oder Chalcedonmafje von neuem verfittet. 
Nach der Farbe unterfcheidet man den Onyr, aus weißen und jchwarzen Lagen, den 
KRarneolonyr, aus blutroten und weißen Streifen, und den Sardonyr, aus prange- 
roten und weißen Streifen zulammengejeßt. 

Außer in den Mandelfteinen kommt der Achat zuweilen auch auf echten Gängen 
vor, jo zu Halsbach bei Freiberg und zu Schlottwig bei Weejenjtein im Mügligthal, am 
legteren Orte ift der Trümmerachat häufig. 

Das Hauptmaterial für die Verarbeitung liefern heute die Diandelfteine, die aus 
dem Südlichen Brafilien und Uruguay in großer Menge eingeführt werden und in Ober— 
ftein, dar und den benachbarten Orten etwa zu 4—8 ME, für 1 kg Abnehmer finden. 
Beſonders geihägt find Rohachate, welche ſich färben laſſen. Außerdem werden in 
Waldfirh im Breisgau Achate verjchliffen; früher hatten auch die oftindifchen Schlei— 
fereien zu Broah und Cambay, nördlid von Bombay am Meerbujen von Cambay 
gelegen, bedeutenden Ruf, fie verarbeiten die Achate, welche im dortigen Diftrift bei 
Ratampur in einer Konglomeratfhicht vorfommen und zum Teil dur bergmännijchen 
Betrieb gewonnen werden. 

Eigentliher Welthandelsplap für die Achat— 
industrie ift jedoch Oberftein und Idar, das 
Ulter der Schleifereien reicht bis in den Anfang 
des 16. Jahrhunderts zurüd. Die Mannigfaltigfeit 
der Verarbeitung zu allen möglichen Gegenftänden 
ift außerordentlich groß, auch das Fallen der ge= 
fchliffenen Steine wird dort in großem Maßſtabe 
ausgeführt. In dar befindet fich eine ftändige 
Warenausftellung fämtliher Schleifereien. ÜÄhn- 
lich wie die Bernjteininduftrie arbeitet auch die 
Adhatinduftrie für den Bedarf und den Geſchmack 
aller Weltteile und Völker. Ein bedeutender Ge— 
ſchäftszweig ift die Herftellung der rohen Platten, 
welche für das Schneiden der Onyrfameen Ver— 
wendung finden, der Sit der Iegteren Kunſt ift 

a a enus cran Heionders Paris und Italien. Da das Material 

fich viel jchwieriger bearbeiten läßt, find bei gleicher 

fünftlerifcher Ausführung Onyrlameen erheblid wertvoller als die ebenfalld in Italien 

gefertigten Mufcheltameen. Gewöhnlich werden die Kameen aus Steinen, die aus ver- 

fchieden gefärbten Lagen beftehen, jo gefchnitten, daß fich die Darjtellung in weißer Maſſe 
von dem rötlichen, braunen oder fhwarzen Grunde abhebt (j. Abb. 381). 


Die Gruppe der Feldſpäte. 


Auch unter den Feldipäten, die in ähnlicher Weije wie der Quarz hervorragenden 
Unteil an der Zufammenjegung der Gejteine nehmen (vgl. ©. 25), und daher im all- 
gemeinen zu den häufigiten Mineralien zu zählen find, gibt es mehrere Vorkommen, die 
fi) durch ihre bemerkenswerten Eigenfchaften den Rang eines Schmuditeines erobert 
haben. Sämtliche Feldipäte haben die Härte 6, das fpezifiiche Gewicht ſchwankt je nach 
der hemijchen Zufammenjegung zwifchen den Grenzen 2,5 und 2,5, fie jpalten alle deut- 
ih nach zwei Richtungen, die genau oder doch nahezu jenfrecht aufeinander ftehen. Im 
Gegenſatz zu den gemeinen oder gefteinbildenden Feldfpäten nennt man die zu Schmud- 
fteinen verwendeten auch edle Feldfpäte, es find die folgenden: 

Der Amazonenftein ift ein Kalifeldſpat, der in jchönen bis fajt 30cm langen 
Kryitallen von bläulich-grüner Farbe vorkommt, er ift undurchſichtig, wirft daher nur 
durch feine Farbe und wird zu ebenen oder flachgewölbten Platten verjchliffen. Den 
Namen joll er erhalten haben, weil er früher ausfchließlih vom Amazonenſtrom (Brafilien) 
aus in den Handel fam. Jetzt Yiefert der Ural und bejonders der jchon des öfteren 
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genannte Pikes Peak in Colorado, woſelbſt herrliche Kryftalle auf Gängen im Granit vor- 
tommen, die gefuchteften Steine. Übrigens kannten fchon die alten Kulturvölfer Amerikas 
den Amazonenftein und verwendeten ihn zum Schmud. 

Der Mondftein ift ein weißer, durchicheinender Kalifeldfpat, der zur Spezies 
Adular gerechnet wird. Durch eingewachſene mikroſtkopiſch Feine Mineralförper wird 
ein jchöner perImutterglänzender Schimmer hervorgerufen, welcher demjenigen des Kaben- 
auges ähnlich ift. Wie alle jchillernden Steine wird auch der Mondftein mugelig mit 
ovaler Grundfläche gejchliffen. Die ſchönſten Steine ſtammen aus Ceylon, Brafilien 
und Nordamerifa. 

Der Avanturinfeldfpat oder Sonnenftein ftimmt mit Ausnahme der dem 
Feldipat eigenen geringeren Härte in allen jonjtigen Eigenfchaften mit dem Avanturin— 
quarz (vergl. ©.334) überein, auch über die Nahahmung dur Avanturinglas gilt das 
Gleiche. Es erhält die Tichtrötliche Maſſe durch eingewachjene Schüppchen eines rötlichen 
glänzenden Eifenglimmers einen ſchönen, aus einzelnen Lichtpunften gebildeten Licht 
ihimmer. Der Avanturinfeldipat kommt von Tvedenftrand in Norwegen, von Ceylon, von 
Archangelsk im nördlihen Rußland, vom Bailaljee in Sibirien und von Amelia 
Eounty (Birginia, Nordamerika). 

Endlich ift noch der Labrador zu erwähnen, ein Feldſpat von grauer Farbe, der 
auf einer der Spaltflächen einen farbenprädhtigen metalliihden Schimmer zeigt, in dem 
Blau und Gelb vorwalten und der am eheften mit der Farbenpracht gewiſſer Schmetterlinge 
der Tropen oder mit dem Glanze des Gefieders am Halfe der grauen Taube verglichen 
werden fann. Im Mineralreihe gibt es faum eine ähnliche Erjcheinung; man hat 
diefes Farbenſpiel wohl Labradorifieren genannt, es werden Platten in der Spaltridtung 
geichliffen. Übrigens ftammt der Name diejes Feldipates von dem zuerſt befannt gewordenen 
Fundorte der Inſel St. Baul an der Küſte von Labrador; e3 kommen dort jowie in 
Finnland und bei Kiew im füdlihen Rußland Stüde von recht erheblicher Größe vor. 


Die übrigen Halbedelfteine. 


Rhodonit oder Mangantiejel ift ein himbeerrotes Mineral von der Härte 51/, 
und dem fpezifiihen Gewicht 3,5, es tft faft undurdfichtig und befteht aus kieſelſaurem 
Mangan. Nur in Selaterinburg, in deffen Nähe Rhodonit in größeren Mengen als 
feintörnige dichte Maſſe vorkommt, wird er zu allerhand Schmudgegenftänden verarbeitet. 

Nephrit, ein Kall-Magnefia-Sililat, und Jadeit, ein Natron-Thonerde-Silikat, 
ftehen fich in ihren mineralogifchen Eigenichaften und auch in der Urt ihrer Verwendung 
jehr nahe; beide dienten in vorgejchichtlicher Zeit (vergl. ©. 5) zur Anfertigung von 
Waffen, namentlich Beilen, daher wohl auch der Name Beilftein, und fie werden auch 
heute noch von wenig zivilijierten Völferfchaften, z.B. den Maoris auf Neujeeland zu 
gleichem Zwecke geihägt. Die Härte diefer Mineralien beträgt etwa 6*/,, das ſpezifiſche 
Gewicht ift etwas über 3, die Farbe ift auf frifhem Bruche graugrün, geht jedoch nad) 
dem Schleifen in ein Schönes Grün über; beim Jadeit fommen auch lichtere Farben vor, 
Was diefe Mineralien zur Heritellung von Beilen jo wertvoll machte, ift die große Feitig- 
feit, eine Folge ihrer Zufammenfegung aus jehr feinen miteinander verfilzten Kryjtall« 
nadeln es ift außerordentlich ſchwer, ein Stück Nephrit zu zerfchlagen, dementiprechend 
jtanden die Schneiden der Beile ausgezeichnet. In Europa werden beide Mineralien jebt 
nur ſehr jelten und dann nicht als Schmudjtein, fondern als wiſſenſchaftlich interefjante 
Rarität verfchliffen. Für uns haben fie vornehmlich ein hohes archäologiſches Intereſſe, 
da wir fie oft verarbeitet zu kunſtvollen Gegenjtänden frühefter Kulturperioden vorfinden. 
Zur Beit ift nur eine Fundftelle des anftehenden Nephrit3 in Europa befannt, nämlich ein 
Gang im Serpentin bei Jordansmühl am Zobten in Schleften, außerdem find an mehreren 
Orten Gefchiebe gefunden worden. In Neufeeland und im Inneren von Aſien ift der Nephrit 
häufiger. Jadeit wird jetzt noch in ziemlich erheblichen Mengen in Birma gewonnen und 
größtenteild nad) China ausgeführt, wo er zu Amuletten u. dergl. verarbeitet wird. 

Edler Serpentin. Ein anderes undurchfichtiges bis durchicheinendes Mineral von 
dunkel- bis lichtgrüner Farbe, welches dem vorigen zumeilen in der Farbe ſehr ähnlid) 
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tft, fich jedoch durch die erheblich niedrigere Härte (3—4) Leicht unterjcheiden läßt, fommt 
auf den Klüften des im Abjchnitte „Steinbruchbetrieb* (S. 297) bereits bejchriebenen Ge- 
fteines, de3 Serpentins, vor. Es wird von den Steinjchleifern ald edler Serpentin be— 
zeichnet und zuweilen zu Ringſteinen, wohl auch zu feinen Kunftgegenftänden verarbeitet. 
Dieje find bejonders in Rußland beliebt, das Material ftammt aus Afghaniftan und vom 
Ural und wird namentlich in Felaterinburg verwendet. Wie der gewöhnliche Serpentin, 
befteht auch der edle wejentlich aus wafjerhaltiger kieſelſaurer Magnefia, die Farbe dürfte 
durh Eijenorydul oder dur Chrom bedingt jein, das fpezifiiche Gewicht ijt etwa 2,5. 

Laſurſtein oder Lapis lazuli von jchöner dunfelblauer Farbe — nad) unferem 
Schmudjteine laſurblau genannt — iſt undurdfichtig, nimmt jedoch eine ſchöne Politur 
an. Die Härte iſt allerdings nur 5'/,, jo daß polierte Flächen leicht gerigt werden; das 
ipezififche Gericht ift für einen Schmuckſtein niedrig, es beträgt 2,4, der Bruch ift uneben, 
die Struktur feintörnig. Die Farbe des Lafurfteines tft oft nicht gleichförmig, auch weiße 
Stellen, welche aus Kalkſtein beftehen, find vorhanden, außerdem finden fi in dem 
blauen Grunde metalliich gelbe Punkte von Schwefelfies, nicht von Gold, wie es auf 
den eriten Blick wohl fcheinen könnte, Neuere Forfchungen mitteld des Mikroſtopes haben 
ergeben, daß die blaue Maſſe des Lajurfteines aus drei verfchiedenen, aber ähnlichen 
Mineralien zufammengejegt ijt, nämlih aus Hauyn, Noſean und Sodalith. Sie 
beitehen aus einem Silifat des Natron und der Thonerde, beim Hauyn ift auch Kalk 
vorhanden, dazu treten verjchiedene Natriumverbindungen in wechjelnden Mengen. Dieje 
chemiſche Zufammenfegung kommt derjenigen des künſtlichen Ultramarins jehr nahe, 
man hat deshalb den Lafurftein wohl aud natürliches Ultramarin genannt. Die blafie 
Farbe mancher Lajurfteine dunfelt beim vorfichtigen Glühen nach, es kommen auch grün: 
liche Steine vor, diejelben find jedoch wenig geihäßt. 

Der Lafurftein findet fih im Kalfftein, und zwar dort, wo derjelbe durch ein 
eruptives Geftein, bejonderd Granit, verändert wurde; er ijt eine jogenannte Kontakt— 
bildung. Fundorte find: das Drusgebiet in Afghaniftan, von wo aller Wahrjcein- 
lichkeit nach die in Inneraſien verbreiteten Schmudjteine ftammen, ferner die Gegend am 
Weſtende des Baifaljees in Sibirien und die chileniſche Kordillere von Ovalle; auch 
in den Auswürflingen der Somma des Bejuvs werden Kalfiteine, welche lapis lazuli 
umjchließgen, gefunden. Im Wltertume erfreute fi der Lafurftein auferordentlicher 
Beliebtheit und wurde jehr viel zu gejchnittenen Arbeiten verwendet. Stüde von tiefem, 
reinem Blau ftanden als farbe für die Malerei in hohem Werte, den erſt das fünftliche 
Ultramarin herabdrüdte. Heute wird der Lafurjtein zu Ringjteinen und mancherlei Heinen 
Schmudgegenftänden, Vaſen, Schalen, Briefbefchtwerern u. dergl. verarbeitet. Aus größeren 
Stüden jchneidet man dünne Platten (Fourniere) und belegt mit dieſen aus anderem 
Material gefertigte Gegenjtände, zu Moſaikarbeiten wurde er vielfach benutzt. Weit- 
berühmt ift ein Zimmer im Winterpalais in St. Petersburg und ein anderes im Schloffe 
Zarskoje Selo, deren Wände mit Lafurftein getäfelt find. 

Da das Kilogramm beiten Lafurjteines immer noch mehrere Hundert Mark wert 
tft, je nach der Größe der Stüde, jo fehlt ed auch nicht an Nahahmungen, unter denen 
blaugefärbtes Glas, auch gefärbter Achat, defien Farbe meiftens Tichter ift, und bejonders 
Kupferlafur (eine wafjerhaltige Verbindung des Kupfers mit Rohlenjäure) am häufigften 
fein dürften. Glas kann am höheren jpezifiihen Gewichte, Achat an der höheren (6! ,), 
Kupferlafur an der niedrigeren Härte (höchitens 4) und dem größeren fpezifiichen Ge- 
wicht (3,8) erfannt werden. Das zulegt genannte Mineral wird namentlid in Rußland, 
wo e3 in größeren derben Stüden vorkommt, zuweilen zu dünnen Platten verichliffen. 

Ein etwas anders zufammengejegtes, aber ebenfalld aus einer waflerhaltigen Ber: 
bindung des Kupfers mit Kohlenfäure beftehendes Erz ijt der Maladit. Wegen der 
ihönen dunfelgrünen Farbe, der Politurfähigkeit und der eigenartigen ftrahligen Struftur 
wird er dort, wo er in größeren dichten Stüden vorfommt, namentlih am Ural, ver: 
ſchliffen. Kleinere Gegenjtände werden aus maſſivem Malachit hergeitellt, größere werden 
mit dünnen Maladitplatten bekleidet. Der Maladhit bildet felten Kryjtalle, fondern 
fommt in Maffen mit eigenartig gerundeter, wie der Kunftausdrud lautet, nierenförmiger 
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(. Abb. 229 ©. 181) Oberflähe vor, die ftrahlige Zeihnung des Inneren fteht zu ber 
gerundeten Oberfläche ſenkrecht, die Härte ift nur 34/,, das jpezifiiche Gewicht etwa 3,7. 
Bon anderen grünen Mineralien ift der Malachit übrigens dadurch leicht zu unterfcheiben, 
daß er mit Salzläure befeuchtet aufbrauft; wenn die Säure fchnell durch gründliches 
und mehrmaliges Abwaſchen mit Waller entfernt wird, kann diefer Verſuch an einer 
weniger in die Augen fallenden Stelle ohne Schaden vorgenommen werden. Unter den 
vielen Maladhitarbeiten haben wohl die mächtigen mit Maladhitplatten belegten Säulen 
in der Iſaakskirche zu St. Petersburg und die dieſen ähnlichen in der Sophientirche 
zu Konftantinopel die größte Berühmtheit. Die Iegteren find übrigens antife Urbeit, 
fie jtammen vom Tempel der Diana zu Epheſus. 

Zuweilen ift au der Schwefelfies (vgl. S. 198), welcher aus Schwefel und Eifen 
befteht, wegen feiner fchönen lichtgelben Farbe verichliffen worden; er nimmt durch 
Polieren lebhaften Metallglanz an. Das fpezifiiche Gewicht beträgt 5,0, die Härte 6'/,. 

Der Hämatit oder Roteifenftein, wegen des hochroten Pulvers, das er bei der 
Berfleinerung oder beim Streichen auf einer rauhen PBorzellanplatte gibt, auch Blutftein 
genannt, befteht aus feinfajerigem Eijenoryd und iſt in der Natur häufig (vgl. ©. 181), 
doch eignen fich nur wenige Stüde zum Berfchleifen. Poliert nimmt er einen hohen 
metalliichen Glanz und fchöne dunfelftahlgraue bis bläulihjchwarze Farbe an, er tft völlig 
undurhlichtig und wird zuweilen zu Ringjteinen und mandherlei Heinen Schmudjachen 
verarbeitet, auch dient er vielfach zur Heritellung von Gemmen. Die befannteften Fund— 
orte von fchleifwürdigem Hämatit, der übrigens ſchon im Altertume verarbeitet wurde, 
find Kamsdorf in Thüringen, die Infel Elba und Bilbao im nördliden Spanien, 
ſämtlich als Produltionsorte für Eifenerze auch fonjt bekannt, 

Der Flußſpat, ein auf Gängen in ſchön gefärbten, durchfichtigen Kryftallen von 
der Form des Würfel vorfommendes Mineral, befteht aus Fluorcalcium (vgl. ©. 54), 
er wird troß der geringen Härte (4) zuweilen verichliffen, um Edelſteine nachzuahmen, 
das fpezifiiche Gewicht ift 3,2. Die Härte wird in allen Fällen zur Unterjheidung aus» 
reichen. Gelber Flußſpat wird wohl al3 Topas, grüner ald Smaragd, blauer ald Saphir, 
roter ald Rubin balais ausgegeben. 
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Zu den Schmudjteinen find auch gewiffe Brodutte vulkaniſcher Thätigfeit zu rechnen, 
die geologifch nicht als Mineralien, fondern als jüngste Gefteinsbildungen angejehen werden. 

Die undurhfichtige graue und braune Lava z. B. vom Bejuv wird zu Gemmen 
verarbeitet, deren Wert lediglich in der kunſtvollen Arbeit befteht, das Material ift in 
grogen Maffen vorhanden und der Preis ein dementiprechend niedriger. Bejonders in 
Italien werden Armbänder, Brojchen, Ringe und Nadeljteine den Reijenden angeboten. 

Der Objidian — auf defjen archäologiſche Bedeutung ſchon in der Einleitung 
S. 5 aufmerffam gemacht wurde — ijt glasartig erftarrte Lava von großmujceligem 
Bruch (vergl. die Abb. 23 ©. 25) und dunfelgrauer oder dunfelbrauner bis fchwarzer 
Farbe, die Maſſe tft nur in dünnen Splittern durchlichtig. Das Ipezifiiche Gewicht ift 
für einen Schmudjtein niedrig 2,5 —2,s, die Härte 6— 7, alfo Feldſpat- bis Quarzhärte. 
Die chemiſche Zuſammenſetzung entipricht derjenigen der Gläſer, kieſelſaure Thonerde mit 
wechjelnden Mengen von Natron, Kali und Eifenoryd; der Art der Entitehung entjprechend 
enthält die dem bloßen Auge als homogen erfcheinende Glasmaſſe bei jtärferer Vergrößerung 
erfennbare Gasbläshen und Einjchlüffe von Mikrolithen, haar», nadel- oder federförmige, 
äußerjt zarte Gebilde, welche den Anfang einer Kryftallifation bezeichnen. Der Obfidian 
wird zu Trauerſchmuck verichliffen. Es gibt auch jchillernden Obſidian (chatoyierender 
Obſidian) z. B. vom Berge Ararat, aus dem namentlich in Tiflis größere Kunſtgegen— 
ftände gefertigt werden; auch Perlenſchnüre aus diefem Schillernden Objidian machen einen 
hübſchen Eindrud. Obſidian kommt recht häufig in vulkaniſchen Gegenden vor, befannte 
Fundorte find die Inſel Lipari, dann Island, der fhon den alten Kulturvölfern 
Meritos bekannte Cerro de las Navajas (Mefjerberg), nördlich von der Stadt Merifo, 
der Nationalpark der Vereinigten Staaten. Ein brauner, zuweilen gelber oder roter 
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Obfidian, der in Rußland beliebt ift, von der Örtficeit Marekan bet Ochotsk in Dft- 
fibirien, fommt unter dem Namen Marefanit im Handel vor. Bon künftlihen Gläſern 
läßt fi der Obfidian nicht mit Sicherheit unterfcheiden, dagegen iſt er erheblich härter 
al3 die unter dem Namen Gagat oder Yet verjchliffene ſchwarze, übrigens ſtets ganz 
undurchfichtige Kohle (vgl. ©. 351). 

Ein feinem ganzen Vorkommen nad) jehr eigenartiger Schmudftein ift der MoIdavit, 
ja es gehen fogar die Anfichten darüber auseinander, ob man es mit einer natürlichen 
Lava, oder mit Schladenüberreften einer jehr alten Glasinduftrie zu thun hat. Der 
Moldavit findet fich nämlich in Heineren, felten halbfauftgroßen Stüden in der Damm- 
erde, in Bach- und Flußläufen im füdlichen Böhmen in der Gegend von Moldautein und 
Budweid und in derjelben Weife bei Trebichig in Mähren. Die Farbe ift grün in ver- 
ſchiedenen Tönungen, am häufigiten flafhengrün, daher auch der Name Bouteillenftein 
und wegen der Ühntichkeit in der Farbe auch 
Pſeudochryſolith; immer ſind in der Maſſe 
zahlreiche Gasblaſen vorhanden, und die natür— 
liche Oberfläche iſt ſehr merkwürdig narbig, zer— 
freſſen. In Böhmen wird der Moldavit ge— 
wiſſermaßen als nationaler Edelſtein viel 
verſchliffen in Brillant- oder Tafelform, man 
ſieht ihn neben Granat ſehr häufig in den Ju— 
welierläden von Prag. Von anderen Edelſteinen, 
dem echten Chryſolith und dem grünen Turmalin 
unterſcheidet ihn die geringere Härte und das 
niedrigere ſpezifiſche Gewicht, auch treten die 
kleinen Gasporen oft ſchon für das unbewaffnete 
Auge deutlich hervor. 


Meerſchaum und Bildſtein. 


Kurz möge hier auch der Meerſchaum 
erwähnt werden, jenes weiße, undurchſichtige 
Mineral, welches auf der ganzen Welt zu Zi— 

892. Gõtzenbild ans Agalmatolith. garrenipigen und Pfeifenköpfen geihägt wird; 

Chineſiſche Arbeit. (Matürl. Größe.) ed beiteht aus waſſerhaltiger kieſelſaurer 
Magnefia, ift daher dem Talf und Serpentin 
nahe verwandt. Am gejchäßteften find Stüde von rein weißer Farbe, doch fommen auch 
foIche mit einem Stid ind Graue oder Rötliche vor. Der Meerſchaum findet fi in 
rundlichen Knollen von erdigem Bruch in Thonen eingelagert, die Härte ift etwa 2, das 
fpezifiiche Gewicht trodener Stüde nur 1,0,— 1,3; da der Meerjchaum jedoch viel Feuchtig— 
feit aufnimmt, jo kann das Gewicht hierdurch erheblich höher werden; er läßt fich Teicht 
durch Schneiden, Drehen und Bohren verarbeiten und nimmt eine wachsglänzende Politur 
an. Eine auffallende Eigenfchaft des trodenen Meerſchaumes ift die, daß er an der Zunge 
haftet, wie alle diejenigen Mineralien, welche begierig Wafjer aufnehmen. Der wichtigſte 
Fundort für verarbeitbares Material ift Esfi-Schehr in Rleinafien, au von Vallecas 
bei Madrid, Hrubjhüg in Mähren, aus der Krim, von Eubda und aus Frankreich ift 
Meerihaum bekannt. Der Hauptfig der Meerfhauminduftrie ift Wien; man verfteht es 
auch, aus den Abfällen bei der Verarbeitung eine künftliche Meerſchaummaſſe herzu- 
ftellen, die nur vom Kenner als folche unterfchieden werden kann. 

Auch auf ein anderes wafjerhaltiges Thonerdefilikat ift hier hinzuweiſen, es ift der 
Agalmatolith oder Bildftein, der mit dem Talk und Spedftein gleiche Zufammen- 
fegung hat; übrigens kommen etwas abweichend zufammengejegte Mineralien unter 
demjelben Namen vor. Das undurchfichtige, weißliche, auch grünliche Mineral, welches 
fi wegen der geringen Härte (2—3) Teicht jchnigen läßt, nimmt eine Ieidliche wachs— 
glänzende Politur an und wird namentlich in China zu allerhand Amuletten und Heinen 
Götzenbildern (Abb. 382) verarbeitet. 
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Bernftein. 


Der Bernftein ift eim jeit dem ältejten Zeiten bekannter und beliebter Schmud- 
ftein, der um fo mehr unfere Aufmerkſamkeit feſſelt, al3 die bei weiten größte Menge, 
welche im Welthandel vorfommt, dem 
preußiihen Samlande entjtammt 
unddamit Deutichland gewiſſermaßen 
das Monopol dafür befigt. Außer- 
halb Deutichlands werden Fleinere 
Mengen in Sizilien gefunden, auch 
Birma hat dur einfachen Berg- 
baubetrieb in der Gegend von 
Maingkhwan (900 engl. Meilen 
nördlih von Rangun) ein bern- 
fteinähnliches Harz, den Birmit, 
geliefert, der nefterweife in einem 
blauen tertiären Thone auftritt. Er 
hat Hellgelbe bis dunkelrubinrote 
Farbe, doch fehlt ihm der dem 
deutichen Bernjtein eigentümliche 
Gehalt an Bernfteinjäure. Die ver» 
bältnismäßig geringen Mengen zu 
Schmud geeigneten Birmit3 wurden 
auf dem Karawanenmwege nad China 
ausgeführt. ” 

Der Bernftein ijt das erhärtete 
Harz eined Nadelbaumes, der am 
Beginne der Tertiärzeit in Nord» 
europa heimijch war und üppig ge= 
dieh. Wie bet unjeren Nadelbäumen 
war das Holz vielfah von Harz | FI 
gängen durchzogen, auch bildeten ih BE 
Harzgallen im Inneren der Bäume, 883. Karte der Tamländifchen Aüfe. 
und bei Berlegungen, wie fie beim 
Windbrud in den Urwäldern der Vorzeit häufig waren, floß das Harz aus, erfüllte die 
Wunde, tropfte von den Äften herab zum Boden floß an der Rinde abwärts und häufte 
fi, al3 die Bäume Stamm um Stamm, Generation um Generation abftarben, in erheb- 


West. Ost. 





Diluvium 





384. Iderlles Profil durch die Weſtküſte des Samlandes. Nah W. Runge. 


lihen Mengen an. Diefe Borgänge dauerten jo Iange, bis mutmaßlich zum Beginn 
der Tertiärzeit durch Senkung großer Gebiete diefe Wälder vom Meere bededt wurden. 
Hierbei fielen die Pflanzenreſte der Zertörung anheim, den verhältnismäßig leichten 
Bernftein aber führte das Waſſer mit fich fort und lagerte ihn, gebettet in einem bald 
grünlichgrauen, bald blaugrauen thonigen Sande, in der blauen Erde, wie die Samländer 
jagen, über weite flächen wieder ab. Die Bernjteinlagerftätte des Samlandes ift daher als 
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tertiäre Seife zu betrachten, fie tft an der ganzen ſamländiſchen Küfte (f. Abb. 383) befannt 
von Balmniden über Brüfterort bis in die Gegend von Kranz, und ift auch weiter 
(andeimwärt3 durch Bohrungen nachgewieſen. Das grünliche Mineral, welches die eigen- 
artige Färbung der blauen Erde bewirkt, heißt Glaufonit, und die Schichtenfolge hat 
hiervon die Bezeichnung Glaukonitformation erhalten. Die bernfteinführende blaue Erde 
ift bi$ zu etwa 3 m mächtig; fie ftreicht einige hundert Meter vom Strande entfernt am 
Meeresboden in mehreren Metern Wafjertiefe aus und liegt am Strande etwa 5 m unter 
dem Wafjerjpiegel. Die Küfte fteigt fait überall unmittelbar vom Meere aus bis zu 
etwa 25m Höhe an, und die Bernfteinjchicht, welche durch mächtige tertiäre Sande und 
darüber gelagerte diluviale und alluviale Schotter bededt ift, Liegt im Inneren des Sam- 
landes mehr ald 30m tief (Profil Abb. 384). Auch müfjen wir annehmen, daß das 
Meer jhon früher große Teile der Bernfteinablagerungen wieder vernichtete und fie 
durch das ganze nordeuropätiche 
Flachland von Polen über Nord- 
deutfchland bis nad) England ver- 
jtreute, denn es finden fich hier 
überall bald vereinzelte Stüde, 
bald Fleinere Anhäufungen von 
Bernftein. Hier und da haben 
fie Veranlaffung zu Gräbereien 
gegeben, die aber nirgends auf 
die Dauer lohnend gewejen find, 
und die eigentliche Bernitein- 
gewinnung ift immer in der 
Hauptſache auf das Samland be- 
ſchränkt geblieben. 

Der Bernftein ift als tertiäres 
Baumbarz außer dem am Schluffe 
erwähnten Gagat der einzige 
Schmudfteinpflanzlichen Urſprun— 
ges, fein fpezifiiches Gewicht ift 
1,05, er ift alſo nur wenigjchiwerer 
als Waffer, die Härte beträgt 2'/;; 
er läßt fi Teicht bearbeiten 
und nimmt eine jchöne Politur 
an, doch ift er jehr jpröde, wird 
Yeicht riffig und muß daher vor 

885. Formflücr von Bernfein. Nah H. Conwenp Stoß und Fall jorgfältig be- 

A Bernfteinzapfen (Stalattit). B Bernfteintropfen. O Bernfteinftalagmit. wahrt werden. Bernftein oder 
Börnftein bedeutet foviel wie 

Brennjtein, er ijt leicht entzündlich und enthält eine ihm eigentümliche und nad ihm 
genannte organiiche Säure, die Berniteinjäure, wodurd er leicht von anderen Harzen 
zu unterfcheiden ift. Seine Farbe iſt gelb in den verjchiedeniten Schattierungen, vom 
Weingelb bis ins Bräunliche, er fommt vollftändig durchfichtig, anderjeit# trüb oder 
wolfig vor. Früher war der weißlich=gelbe, wolfige Stein der gejhättefte, man nennt 
ihn fumftfarbig, da er in der Farbe dem eingemadten Weißfraute, in Oſtpreußen 
Kumſt genannt, ähnlich ift. In neuefter Zeit wird aber auch der ganz hellgelbe durch— 
fihtige Bernitein wieder höher bewertet. Man hat nämlich gelernt, Heine Stüde 
Bernitein unter jehr ftarfem Drud nad vorheriger Erweichung zu größeren Stüden zu 
vereinigen, die man Preßbernftein oder Ambroid nennt. Diefes Verfahren würde 
zwar bei dem durchjichtigen Bernftein auch ausführbar fein, doch ijt derjelbe an und für 
fi jehr ſelten, auch entitehen durch das Prefiverfahren, das übrigens Geheimnis der 
Firma Stantien & Beder iſt, leicht Trübungen in der Maſſe. Man kann daher mit 
ziemlicher Sicherheit annehmen, daß völlig durchfichtige Gegenitände wirflih aus natür- 








386, Cinnamomum prototypum, Conwentz. 387. Pinus Reichiana, Gonwentz, 
(Blüte des Zimtbaumes.) Mannliche Blüte ) 





388. Leptothorax graeilis, Mayr. 889. Ctenistodes olaviger, Schaufuss. 
(Ameife.) Käfer.) 





390. Archaea paradoxa, Koch u. Berendt. 





386— 390. Bernſteineinſchlüſſe. Sämtlich ſtark vergrößert.) 
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lihem Bernitein gefertigt find, während diejes heutzutage bei dem trüben Bernitein 
häufig nicht der Fall ift. Der Umſtand, daß der Preßbernitein viel weniger zerbrechlich 
ift, als der natürliche, ja fogar eine gewiſſe Elaftizität befigt, kann begreiflicherweije nur 
in Ausnahmefällen zur Unterfcheidung benugt werden. 

Der Rohbernitein fommt gewöhnlich in unregelmäßigen Bruchitüden vor, welche ab- 
gerundete Eden haben und mit einer Verwitterungsfchicht überzogen find, es finden ſich 
jedoch auch Stüde, welche durch Form und Struftur über die Entjtehung des Bernſteins 
belehren. So find die jogenannten Schlauben aus parallelen Lagen zufammengejegt, an 
denen erfichtlich ift, wie fi) die Harzmaſſe nach und nad) durch periodiiches Ausfließen 
aus dem Baume vermehrte. In gleicher Weije wie beim Harze unſerer heutigen Waldbäume 
finden fich Bernfteinftüde von Zapfenform und zwar jowohl Stalaftiten al3 auch Stalag- 
miten, auch Bernfteintropfen fommen vor (Abb. 385). Sie bildeten ſich, als das zähflüffige 
Harz etwa an einem 
abgebrochenen oder 
ſonſtwie verlegten Aſte 
austrat und dann nie⸗ 
dertropfte; am Aſte 
ſelbſt der zapfenför— 
mige und ſchalig zu— 
ſammengeſetzte Sta— 
laktit, unter ihm am 
eu; Boden der aus ein— 
=/ zelnen Tropfen an- 

 gehäufte Stalagmit. 

Zuweilen erſtarrte 

auch wohl ein Tropfen 
und erhielt ſich in 
ſeiner birnenförmigen 
Geſtalt. Die verſchie— 

denen Grade der 
Durchſichtigkeit, die 
wir ebenſo, wie am 
Bernſtein, am Harze 
unſerer heutigen 

Waldbäume beobach— 
ten, finden auf folgende 
Weiſe ihre Erklärung: 
Das Harz tritt ge- 
891. Fiſchen dee Bernfieins mit dem Aeſcher. Rach Dr. Rebe. wöhnlih mit Baum» 

faft gemengt und er- 

füllt von Luftbläshen am Baume aus und erjcheint trübe und wolkig; wirkt dann die 
Sonnenwärme darauf ein, jo wird es mehr oder weniger dünnflüffig, und während die 
unreinen Beitandteile zurüdbleiben, jcheidet fich durchfichtiges Harz ab. Die Entjtehung 
des Bernfteind als dünnflüffiges Harz wird auch dadurch beftätigt, daß wir in ihm häufig 
Einjchlüffe und an der Oberfläche Ubdrüde finden. Meiftens find es Heinere und größere 
Inſekten, die fich bei ihrem Fluge durch den fonnigen Wald jener Seit an dem Hebrigen 
Baumharz fingen und von nachfließenden Maffen eingehüllt wurden, jeltener find es 
Blätthen und Blüten, wohl auch Zweigipigen, Holzitüdchen und Rinde von den Ge- 
wächen und Bäumen des Waldes, die uns im Bernftein in ausgezeichneter Weije erhalten 
blieben. Kaum in einem anderen Falle find wir im ftande, die Heinften Einzelheiten der 
Yauna und Flora einer früheren geologiihen Periode jo deutlich zu erfennen, wie an 
den Bernjteineinichlüffen. Unjere Abb. 386—390 zeigen uns mehrere dharakteriftijche 
Beilpiele in vergrößertem Maßſtabe. Die Unterfuhung der Inſekten hat ergeben, daß im 
Beginn der Tertiärzeit die Fauna eine der unjrigen jehr ähnlide war. Das Studium der 
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Pflanzeneinſchlüſſe, das wir namentlich Goeppert und Conwentz verdanken, zeigt uns, 
daß der Wald, in dem ſich der Bernſtein bildete, neben Kiefern, Fichten, Eichen, Buchen, 
alſo neben Arten, die unſeren heutigen Waldbäumen ſehr ähnlich waren, auch aus Palmen, 
Magnolien, Zimtbäumen und Cypreſſen beſtand, die heute nur in den wärmeren Zonen 
verbreitet ſind. Es dürfte hieraus mit Sicherheit zu ſchließen ſein, daß damals in der 
Gegend des ſüdlichen Schweden und des heutigen Samlandes ein wärmeres Klima ge- 
berrjcht hat. Die Bernfteineinihlüffe werden mit großem Eifer ftudiert, eine der größten 
Sammlungen befigt das VBernfteinmujeum der Firma Stantien & Beder in Königsberg 
in Preußen, auch die Univerfität Königsberg und das weſtpreußiſche Provinzialmufenm 
zu Danzig find im Befige hervorragender Stüde. 

Do kehren wir von diefem Blick auf die Bildungsgefchichte unferes heimijchen 
Schmuditeines zu 
der ebenſo eigenarti- 
gen Gewinnung des: 
felben zurüd. Geit 
Jahrtaufenden na— 
gen die braufenden - , 
Bogen des Balti- - 3 
ihen Meeres anden — 
fteilen Küften des - 
Samlandes, die 
Wände werden un- 2 
terfpült und Stück 
um Stüd finft das A 
Land in die Bran- I % 
dung; Froft, Regen 2% 
und Meeresitrö- 
mung helfen bei der 
Berfleinerung und 
Fortführung der 
Sand- und Thon- 
maffen. So rüdt 
das Meer beitändig 
vor, und wenn die 
Nord» und Weit: 
winde im Herbft und 
Frühjahr die Wogen —— * 
bis in die Tiefe auf⸗ J re. ae 220 
wühlen, dann wer 302. gGerufein grabende Taucher auf dem Mleeresboden. Rad Dr. Rebe, 
den am Meeres- 
grund immer neue Teile der blauen Erde gelöft, und der leichte Bernjtein, zum Teil 
getragen von losgeriſſenen Tangmaffen, wird mit diefen an das nahe Ufer geworfen, 
Schon vor 2—3000 Jahren wurde Bernftein an der Dftjeefüfte gefammelt und als 
wertvolle Tauſchware gegen Waffen und Schmud bis in die Mittelmeerländer geführt; 
ob dies auf dem Landwege oder durch die Phönicier auf dem Wafjerwege geihah, mag 
dahingeftellt bleiben. Sicher ift, daß die Kulturvölfer de3 Altertums den Baltiſchen Bern- 
ftein fannten. Die Griechen nannten ihn Elektron und beobachteten bereits feine Eigen- 
ſchaft, nach dem Reiben leichte Gegenstände anzuziehen und dann wieder abzuftoßen. Von 
der griechifchen Bezeichnung ift unfer Kunftausdrud Elektrizität abgeleitet. Die 
Mythologie der Alten erklärt die Bernfteintropfen für Thränen. Als Phaeton, der Sohn 
des Helios, bei feinem fühnen Wagnis, den Sonnenwagen des Vaters zu lenken, den Tod 
fand, weinten feine Schweitern um ihn am fernen Gejtade, fie wurden in Lerchenbäume ver- 
wandelt, und ihre immer wieder fließenden Thränen wurden zu dem Eöftlichen, vielbegehrten 
Elektron. — Doch auch in feiner Heimat erfreute fich der Bernitein befonderer Wertichägung, 
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wir finden ihn in den alten Grabjtätten des nordöftlichen Deutjchland vielfach als Schnud: 
gegenitand vor, namentlich zu Berlen der verichiedenften Form verarbeitet (vgl. auhS.6u.12). 

Die uriprünglihe Gewinnung des Bernfteins wird auch jet noch mit Erfolg 
betrieben, und die Bewohner der ſamländiſchen Stranddörfer beobachten bei jedem jtarfen 
Sturme vom hohen Ufer aus mit ſcharfem Blide das Meer, um zu eripähen, wo die 
dunflen Tangmafien, die den Bernftein mit fi führen, an den Strand getrieben werden. 
Dann eilt jung und alt herzu, die Fiſcher juchen in der Brandung mit kurzen Handnetzen 
den Tang und den ſchwimmenden Bernjtein zu erreichen (ſchöpfen) und werfen ihn an 
den Strand, wo die Frauen und Kinder dad Gold des Samlandes oder, wie ber 
Seebernitein auch genannt wird, den Strandiegen auflefen (Abb. 391). Zuweilen 
bringt eine Sturmnadt viele taufend Marf Gewinn. 

Dod ein großer Teil des Berniteins finft auch im Meere zu Boden, und wenn an 
flaren, ruhigen Wintertagen — im Januar und Februar ift das Meerwafler bejonders 
durchſichtig — die Fiſcher in ihren Booten zum Fang ausfahren, dann jehen fie im 
Sonnenlichte auf dem weißen Sande des Grundes den goldigen Stein klar fi abheben. 
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393. Profil durch sine Dernſteingrüberei am Meerrsufer. Nah W. Runge, 


So liegt e3 denn nahe, daß der Bernftein auch in Tanggeftielten, Heinen Netzen vom 
Meeresgrunde gefifcht wird. Die unternehmende Firma Stantien & Beder bildete dieſes 
Berfahren weiter aus, jie ließ durch geübte Taucher (Abb. 392) den Ausſtrich der blauen 
Erde am Meeresgrunde aufluhen und unter Wafjer den Stein graben. Die Taucher 
arbeiteten an etwa 150 Tagen im Jahre, waren zweimal je 2 Stunden unter Waſſer 
und erhielten hierfür den für dortige VBerhältnifje hohen Tagelohn von etwa 5 Marf. 
Der leicht zu erreichende Stein war jedod in einigen Jahren aufgelejen, und die Taucherei, 
die in den eriten Betriebsjahren namentlich große Stüde lieferte, wurde wegen geringer 
Erträgnifie eingeitellt. 

Noch in anderer Urt erfolgte die Gewinnung des Bernjteins aus dem Waſſer. Es 
war nämlich die Beobachtung gemacht worden, daß der Grund des kuriſchen Haffes bei 
Schwarzort Bernftein im gewinnbarer Menge enthielt. Wieder war e3 die Firma 
Stantien & Beder, welde eine ganze Flotte großer Dampfbagger beihaffte, den Haff- 
grund bis zu 10 m Tiefe heraufheben ließ und den Bernjtein durch Verwaſchen trennte. 
Merkiwürdigerweile fand man hier zufammen mit dem Rohbernftein eine ganze Ans 
zahl in einfachiter Weile bearbeitete Berniteinjtüde, welche einer frühen Kulturperiode 
angehören. Man nimmt an, daß der Bernftein von Schwarzort aus der Oſtſee ftammt 
und in das Haff eingeſchwemmt wurde, als die heutige kuriſche Nehrung noch nicht eine 
geichlofiene Yandzunge, jondern eine Reihe von Inſeln bildete, zwiichen denen das Haff 
mit dem Meere in Verbindung ſtand. Die Bernitein-Artefacte dürften Gräbern entjtammen, 
welche die Oſtſee zugleich mit dem Feitlande verichlang. Vor einer Reihe von Jahren 
wurde aud die Baggerei tvegen des Nüdganges der Erträge aufgegeben. 
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Der heute gewonnene Bernftein ftammt aus bergmännifch betriebenen Gruben, bie 
in unmittelbarer Nähe von PBalmniden liegen. Schon früher hatte man durch einfache 
Gräbereien am Strande den Bernftein auf feiner eigentlichen Lagerftätte aufgefucht, indem 
zunächit (vergl. das Profil Abb. 393) am Steilabfturz der Küfte in der guten Jahreszeit 
möglichſt viel Boden entfernt und ald Damm gegen die See aufgejchüttet wurde. Dann 
grub man in die Tiefe, während das zudringende Waſſer mitteld Schöpfwerfe b immer 
wieder entfernt wurde, und wenn das Glück günſtig war und die See ruhig blieb, ge— 
langte man bis zur blauen Erde und erntete reichen Gewinn. Diefe Gruben mußten 
jedoch im Herbite jedesmal wieder verlaffen werden, da die See bei Sturm in diejelben 





u. Aeue Schachtanlage der Firma Stantien u. Becher am Offerhrande bei Yalmnicen. 
Nah Photographie von Gottheil u. Sohn, Königsberg 1. Br. 


eindrang. Der Aufwand für die Erdarbeiten war recht bedeutend, und der Gewinn ent- 
ſprach nicht immer den gehegten Hoffnungen. Da lag es denn nahe, ſolche Gruben durch 
größere Erdarbeiten gegen die See hin beſſer zu ſchützen, und von ihnen aus bergmännifche 
Streden in der blauen Erde vorzutreiben. 

Wieder war es die jchon mehrfach genannte Firma Stanticn & Beder, welche diefen 
Weg mit Thatkraft befchritt und feit etwa 1872 dabei zum unterirdiichen Abbau der 
blauen Erde überging. Abb. 394 zeigt diefe frühere Urt des Betriebes. Später fegte man 
in die offenen Gruben gemauerte Schächte, umgab fie wieder mit Boden und rüftete fie mit 
kräftigen Dampfmafchinen zur Förderung, Wafjerhebung und neuerdings auch Wetter- 
verjorgung aus. So entjtanden als Frucht langjähriger Erfahrung und angeftrengter Arbeit 
die heutigen Werke, welche für. das Samland eine Duelle des Wohlftandes geworden find. 

Es iſt ein eigenartiges Bild, diefe Schachtanlage unmittelbar am Meere, für die der 
Raum erjt am fteilen Ufer gewonnen werden mußte. Unſer Bild (Abb. 395) zeigt die 
Neuanlage „Grube Anna“. Der Betrieb erfordert die äußerte Vorjicht, weil die blaue 
Erde durch Teicht beweglichen Schwimmſand überlagert ift; beim Ausbau der Grubenräume 
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wird daher zum Verſtopfen der Heinften Rigen und Spalten Stroh und Fichtenreifig in 
großen Mengen verwendet. Denn falld durch Dffenbleiben einzelner Stellen die oberen 
Schichten der blauen Erde in Bewegung kommen, fo erhalten fie Riffe, und der Schwimm- 
fand ergießt fich mit elementarer Gewalt in die Grube. Deshalb müſſen auch dort, wo der 
Abbau beendet ift, befondere Vorkehrungen durch Abjperrung der Baue getroffen werden. 

Die Werke bejchäftigen mehr als 1500 Arbeiter und 100 Beamte. Die jährliche 
Förderung an blauer Erde ift längft über 100000 cbm geftiegen, deren mittlerer Gehalt 
an Bernftein etwa 3kg in 1 cbm betragen dürfte. 

Die geförderte blaue Erde wird mitteld des gehobenen Schachtwaſſers einem gründ- 
lichen Schlämmverfahren auf immer feineren Steben unterworfen und der gewaſchene 
Stein dann in der Fabrik in umlaufenden Fäffern mitteld Soda, Sand und Wafjer von 








89. Das Sortieren des Bernfeins. 
Nah Photographie von Gotthell u. Sohn, Königäberg 1. Pr. 


der Vermwitterungsfrufte befreit. Nun folgt noch das Sortieren nad Farbe und Form, 
e3 wird von einer großen Zahl junger Mädchen (Abb. 396) ausgeführt. Die größeren 
Stüde find verjandfertig, die Fleineren werden für die fchon erwähnte Darftellung von 
Preßbernſtein einer jehr jorgfältigen Reinigung mittel3 jcharfer Meffer unterworfen, aus 
den allerkleinjten und den unreinen Stüden werden durch Einfchnelzen mehrere Sorten 
Kolophonium erzeugt, die zur Herjtellung von Bernfteinlad dienen. Die abdeftillierende 
Bernfteinfänre wird an Anilinfabrifen vertauft. 

Die Verarbeitung des Bernfieins, der noch immer als geſuchter Handeldartifel nach 
allen Erdteilen verjchidt wird, fand früher fait ausjchlieglich in Danzig und Königsberg 
ftatt, neuerdings hat fich die Bernfteininduftrie auch in Wien eingebürgert. In den Wert- 
ftätten größerer Firmen wird dem Gejchmad aller Völker Rechnung getragen; hier werden 
glatte, dort facettierte Perlen bevorzugt, hier find fie Länglich eirund, dort flach ſcheiben— 
förmig, bald werden wafjerhelle, bald wolfige Perlen verlangt u. ſ. w., ja ſelbſt die Ohr— 
und Nafjenpflöde, an denen Zentralafrifa immer noch Gefhmad findet, fehlen nicht neben 
den modernjten Schmudjachen für den deutichen Markt. 
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Gagat. 


Außer dem Bernitein ift eg nur noch ein Mineral organischen Urfprungs, das zu 
Schmudjahen und zwar vorwiegend zu Trauerſchmuck verarbeitet wird, es ijt eine tief- 
ſchwarze, dichte Kohle von muſcheligem Bruch, die fich leicht durch Schnigen, Drehen, 
Feilen bearbeiten läßt und eine ſchöne Politur annimmt, dabei darf fie nicht zu jpröde 
fein, fondern muß eine gewiſſe Fejtigkeit befigen. Die Härte des Gagats, der übrigens 
in England et, in Frankreich Jais genannt wird, liegt zwifchen 3 und 4, das fpezi- 
fiſche Gewicht fteigt etwa bis 1,35, das Material ift aljo jehr leicht. Der Sit der Gagat- 
induftrie tt gegenwärtig Whitby in Norkihire (England), wo der eigentliche Gagat auf 
Lagern in der Liasformation, wie auch in Württemberg in der ſchwäbiſchen Alp und in 
Srankreih im Departement de [’Aude vorkommt, an der Iegtgenannte n Ortlichkeit in 
der Freideformation. Spanien hat früher viel Gagat geliefert, auch in Nordamerifa 
findet er fi an verfchiedenen Zundorten. Außerdem wird aber auch eine echte Steinkohle, 
die fogenannte Kännelkohle, ebenjo wie der Gagat verarbeitet, doch iſt das Material 
minderiwertiger. 

Die Bedeutung der Gagatinduftrie in Whitby erhellt am beiten daraus, daß in der: 
felben weit über 1000 Arbeiter bejchäftigt werden und daß die Jahresproduftion einen 
Wert von 2 Millionen Mark hat. 

Troß der niedrigen Preije des Gagats werden ftatt feiner wohl ſchwarzer Hartgummi 
und auch ſchwarzes Glas verwendet. Während fi Gagat und Hartgummt warın anfüblen, 
ruft Glas als guter Wärmeleiter immer den Eindrud der Kälte hervor, was als Unter- 
ſcheidungsmerkmal dienen fann, außerdem ift Glas erheblich fchwerer als Gagat. Hart: 
gummi läßt fih am Ieichteften dadurch erfennen, daß er durch Reiben ftark elektriſch wird 
und leichte Körper anzieht. 

Schwarz gefärbter Achat, aus dem ebenfalld Trauerſchmuck gefertigt wird, iſt durch 
die feinere Politur und die bedeutende Härte leicht kenntlich, übrigens fteht er erheblich 
höher im Preije als Gagat. 


Büftenwefen 








397. Das Aupferhüttenwefen. (Val. ©. 67.) 
WBandgemälde von Klein⸗Chevalier im Sipungsfaale des Königl. preuß. Oberbergamtes Halle a. ©. 
Nah Photographie von rip Möller in Halle a. ©. 


Einleitung. 
Rilgemeine Grundlagen der Büttenkunde. 


nter Hüttenkunde verfteht man die Kenntnis von der technijchen Verarbeitung 

’ der Erze und der Darjtellung der Metalle aus denſelben. Die Anlagen, in 
denen das Zugutemachen der Erze jtattfindet, nennt man Hüttenwerke oder 
7 kurz Hütten; die weitere Verarbeitung der Metalle, die Formgebung der- 
T jelben, erfolgt dagegen in Fabriken, Werkſtätten u. ſ. w. Dieſe Unterfcheidung 
ift für viele Hüttenwerfe eine ganz jcharfe, da diejelben ihre Erzeugniffe, die 
Metalle, in Form von Blöden oder Barren in den Handel bringen und den Fabrifen 
zur Weiterverarbeitung übergeben. Dies trifft in der Hauptjache bei den Blei-, Silber-, 
Kupfer: und Binfhütten zu, während diejenigen Hütten, welche fih mit der Herjtellung 
des Eiſens aus feinen Erzen beichäftigen, in vielen Fällen auch die Verarbeitung diejes 
Metalles zu Handelswaren in den Bereich ihrer Thätigkeit ziehen. Aus dieſem Grunde 
pflegt man die Hüttenfunde in zwei große Teile zu zerlegen. Man jpricht von einer 
Metallhüttenktunde, welche die Lehre der Gewinnung jämtlicher Metalle mit Ausnahme 
des Eijens umfaßt, und von einer Eijenhüttenfunde, welche nur von der Darftellung 
und Weiterentwidelung des Eiſens handelt. In den Bereich der letzteren gehört jedoch auch 
das Walzen von Schienen, Panzerplatten, das Schneiden von Radjternen, Sciffswellen, 
jowie das Vergießen des Eijens und Stahls zu Gebrauchdgegenftänden, während die 
Metallhüttenktunde nur die Herjtellung der Metalle behandelt. In der vorliegenden Be- 
handlung der Eijenhüttenfunde hat jedoch dieje übliche Behandlung eine Abweichung dahin 
erfahren, daß die Verarbeitung des Eiſens, um Wiederholungen gleicher demjelben Zwecke 
dienender Apparate zu vermeiden, mit der Verarbeitung der übrigen Metalle zufammen 
abgehandelt wird. Das Gebiet der Eijenhüttenkunde ift demgemäß hier nur jo weit ge- 
zogen, daß nur die verjchiedenen Herjtellungsmethoden der verjchiedenen Eifenjorten, 
nicht aber die Verarbeitung derjelben zu größeren Gebrauchsgegenftänden einer Be— 
trachtung unterzogen werden. 

Um Wiederholungen zu vermeiden, find die gemeinichaftlichen theoretiichen Grund- 
lagen, fowie technijche Hilfsapparate, die Eigenjchaften der Brennitoffe, die Heritellung 
der Dfenbaumaterialien in einer gemeinjamen Einleitung in die Hüttenkunde abgehandelt. 
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Die Wärmeerzeugung. 


Die Verbrennung Den Vorgang der Bereinigung der Körper mit Sauerftoff 
nennt man Orydation, einen mit Sauerjtoff verbundenen Körper orydiert, jede Sauerftoff: 
verbindung aber ein Oryd. Manche Körper, wie das Mangan, das Eifen, der Kohlenſtoff, 
vermögen fich mit Sauerjtoff in mehreren Berhältniffen zu verbinden. Man nennt dieje 
verichiedenen Verbindungsverhältnifje eines Körpers mit Sauerjtoff jeine Orydationsitufen. 

Bei der Bereinigung fait aller Stoffe mit Sauerftoff wird Wärme frei. Sit die 
Wärmeentwidelung jo bedeutend, daß der Körper ein Erglühen zeigt, jo nennen wir den 
Vorgang eine Verbrennung. Die Verbrennung ift keineswegs, wie der Laie häufig 
meint, eine Vernichtung, fondern ein Körper nimmt, indem er verbrennt, immer an Gewicht 
zu, und zwar genau um fo viel, al3 er dabei Sauerftoff aufnimmt. Wenn das Faktum, daß 
jeder Körper, wenn er verbrennt, an Gewicht zunimmt, bei den gewöhnlichen geläufigen 
Verbrennungen, der Verbrennung des Öls in den Lampen, des Holzes im Ofen, beim 
Rauchen einer Zigarre, nicht deutlich wird, jo rührt dies daher, daß die Berbrennungs- 
produfte gasförmig find und fi) von der atmojphäriichen Luft wenig unterjcheiden. 
Bringt man geeignete Vorrichtungen an, mitteld welcher die gasfürmigen Verbrennungs— 
produkte unferer Brennmaterialien feitgehalten werden können, jo findet man, daß das 
Gewicht der Verbrennungsprodufte fo viel beträgt, wie das Gewicht des Brennmaterials 
und das Gewicht des dabei aus der Luft verſchwundenen Saueritoffes zufammengenommen. 

Damit ein Körper fi mit Sauerftoff unter Licht: und Wärmeentwidelung chemiſch 
vereinige, d. h. verbrenne, muß er in der Regel bis zu einem gewiſſen Grade erhigt 
werden. Der Grad diefer Erhigung, die Entzündungstemperatur, iſt bei den ver— 
fchiedenen Körpern verjchieden, ebenſo iſt auch bei den verjchiedenen Körpern die Temperatur, 
welche bei der Verbrennung entiteht, die Berbrennungstemperatur, jehr verichieden. 

Wenn wir jagen: Verbrennung ift Orydation unter Licht: und Wärmeentwidelung, 
fo bezieht fi das nur auf die Vereinigung des Sauerjtoffs mit anderen Körpern, im 
weiteren Sinne tft jedoch Verbrennung jede Vereinigung zweier Körper unter Licht: und 
Wärmeentwidelung. Der Sauerjtoff hat nämlich wohl vorzugsweile, aber nicht aus— 
fchließlich die Eigenichaft, fich mit anderen Körpern unter Licht: und Wärmeentwidelung 
zu vereinigen. Es ift jedoch nicht jede Orydation eine Verbrennung. Die Vereinigung 
der Körper mit Sauerjtoff erfolgt nämlich nicht immer unter Feuereriheinung, ein und 
berjelbe Körper famı fich bald unter folcher, bald ohne diejelbe vereinigen. So verbindet 
fih das Eiſen auc bei gewöhnlicher Temperatur und ohne fichtbare Liht- und Wärme- 
entwidelung mit Sauerftoff. Ähnlich verhalten fich viele andere Elemente. 

Bon den zur Erzeugung von Wärme zu Gebote ftehenden Mitteln wird in der 
Hüttenfunde nur die Verbrennung, weil diefelbe am wirtfchaftlichiten ift, in großen Maß— 
ftabe angewendet. Obwohl in einigen Hüttenprozefjen auch Silicium, Phosphor, Schwefel, 
Mangan u. ſ. w. als Wärmeentwidler dienen, werden doch gewöhnlich mit dem Ausdrude 
Brennstoff die natürlich vorkommenden Kohlenjtoffverbindungen bezeichnet. 

Die Produkte der Verbrennung unferer Brennitoffe find jederzeit Kohlenjäure und 
Waſſer, aljo die Oxyde des Kohlenftoffs und des Wafjerftoffs. Der Kohlenjtoff Liefert 
bei jeiner Bereinigung mit Sauerjtoff zwei Oryde, und zwar Kohlenoxyd und Sohlen- 
fäure. Durch erneute Verbrennung, d. h. Zufuhr von Saueritoff, kann das Kohlenoryd 
in die Kohlenſäure übergeführt werden, wodurch wieder Wärme erzeugt wird, 

Wir bezeichnen die Verbrennung des Stohlenftoffs zu Kohlenoryd als unvoll- 
fommene Verbrennung, während die Verbrennung des Kohlenſtoffs zu Kohlenfäure voll= 
fommene Verbrennung genannt wird. Am eriteren Falle ift die Wärmeausnußung des 
Brennitoffs feine vollitändige, die VBerbrennungsgaje enthalten noch brennbare Subitanzen, 
während bei der volltommenen Verbrennung der Brennitoff feine ſämtliche Wärme ent- 
widelt hat und die Verbrennungsprodufte brennbare Körper nicht mehr aufweiien. Das 
Beitreben muß natürlich in den allermeiiten Fällen darauf gerichtet fein, möglichit ſämtliche 
Wärme, die der Brennjtoff entwideln kann, auszunugen. Die Mittel zur Erzielung einer 
vollitändigen Verbrennung find ein gewiſſer nicht zu großer Überſchuß an Sauerftoff, innige 
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Miihung des Sauerjtoffs reſp. der Luft mit dem Brennjtoff, Aufrechterhaltung der Ent: 
zindungstemperatur in allen Teilen des Verbrennungsraumes, für viele zum Teil bisher 
noch unberüdjichtigt gebliebene Fälle endlich auch VBorwärmung von Luft und Brennftoff. 

Der dem Verbrennen entgegengejeßte Vorgang heißt Reduktion. Es wird darunter 
die Abicheidung eines Metalles aus feiner Verbindung mit anderen Elementen, wie Sauer- 
ftoff, Schwefel, Arjen u. ſ. w., verftanden, hauptſächlich faßt man jedoch unter Reduktion 
den Borgang auf, daß einem Oxyd fein Sauerftoff vollftändig oder teilweiſe entzogen wird. 

Zur Ausführung der Reduktion ift immer ein Wärmeaufwand erforderlich, und zwar 
genau fo viel, wie bei der Bildung des betreffenden Oxyds frei wurde. Selten tritt Re— 
duktion bei gewöhnlicher Temperatur ein, fie wird in den meiften Fällen durch Zunahme 
der Verwandtſchaft zwiſchen NReduftionsmittel (meift Kohlenftoff und Wafjerftoff) und 
Saueritoff in höherer Temperatur erzielt. 

Mande Oxyde zerfallen unter der Einwirfung höherer Temperatur. So beginnt 
3. B. das Wafferjtofforyd, das Waffer, bei einer Temperatur von 10009 C, in feine Bes 
ftandteile Wafjerjtoff und Sauerjtoff zu zerfallen. Ebenfo verhält ſich die Kohlenfäure, 
welche jich bei einer Temperatur von 1200°C, in Kohlenoxydgas und freien Sauerftoff 
zu jcheiden beginnt. Man nennt diefen Borgang des Berfallens einer chemiichen Ver— 
bindung in ihre Bejtandteile Difjociatton und fagt: der Körper diffociiert bei der und 
der Temperatur. Es verjteht ſich von jelbit, daß ſolche Körper, deren Sauerftoffverbin- 
dungen bei höheren Temperaturen zerfallen, nur als Reduttiongmittel dienen fünnen, 
wenn die Temperatur, bei welcher die Reduktion vor fich geht, unterhalb der Diſſociations— 
temperatur des betreffenden Oryds Liegt. Bei Darjtellung der Metalle aus ihren Erzen 
dienen als hauptſächlichſte Reduktionsmittel feiter Kohlenftoff und Kohlenorydgas; eine 
untergeordnete Bedeutung hat das Waijeritoffgas. 

Die niedrigite Temperatur, bei welcher Kohlenſtoff und Sauerjtoff fich zu vereinigen 
vermögen, Liegt bei 400° C.; unter derjelben fann der Kohlenftoff als Reduktionsmittel 
nit dienen. Die Verwandtihaft des Kohlenjtoffs zum Sauerjtoff wächſt mit der Höhe 
der Temperatur. Metalloryden, auf welche der Kohlenjtoff bei Rotglut ohne Einwirkung 
bleibt, entzieht der Kohlenjtoff den Sauerjtoff, fobald die Temperatur auf die erforder: 
liche Höhe gefteigert ift. Der Kohlenftoff ift im ftande, fämtlichen in der Natur vor- 
kommenden Oryden den Sauerftoff zu entziehen, falls nur die Temperatur genügend hoch 
ift. Das hierbei entjtehende Kohlenorydgas iſt in den bis jebt zu erzeugenden Tempera— 
turen ein beftändiges Gas; e3 unterliegt der Dijiociation nicht und kann deshalb auch 
auf andere Körper einen orydierenden Einfluß nicht ausüben. 

Das Kohlenoryd nimmt bei niedriger Temperatur leicht Sauerftoff auf und bildet 
mit demfelben die Kohlenjäure; es ijt demgemäß das Kohlenoxydgas ebenfalls ein Re: 
dufttonsmittel. Da jedoch die Kohlenfäure in höherer Temperatur nicht beftändig ift, fo 
folgt daraus, daß die Reduktion durch Kohlenorydgas nur in Temperaturen, die unter 
der Diffociationstemperatur der Kohlenfäure liegen, eine reduzierende Wirkung ausüben 
fann. Bei Temperaturen, welche oberhalb des Berfallens der Kohlenjäure liegen, bildet 
diefelbe durch Abgabe von Sauerjtoff ein kräftig orydierendes Gas, und fie verhält fich 
ebenjo, wie der Waflerdampf, der au in Temperaturen von über 12009 C, zu den 
Sauerftoff abgebenden Körpern zählt. Das Kohlenorydgas iſt infolge feines gasfürmigen 
Zuftandes, welcher einen Angriff des zu reduzterenden Körpers von allen Seiten ermög— 
licht, indem e3 in die Poren desjelben eindringt, ein ſehr vorteilhaftes Reduftionsmittel, 
während die Berührung zwijchen Kohlenftoff und Erz um fo unvollitändiger ift, je größere 
Stüde beide bilden, und diejelbe erft begünjtigt wird, wenn die Temperatur fo hoch ge- 
ftiegen tjt, dab Schmelzung des Erzes eintritt. 

Man nennt den Reduftionsvorgang durch Kohlenoryd die indirekte Reduktion, 
im Gegenjaß zur Reduktion durch Kohlenftoff, welche die direkte Reduktion genannt wird. 

Für Reduftionsvorgänge, welche in niedriger Temperatur ausführbar find, ift das 
Kohlenorydgas das geeignetite Reduftionsmittel, während feiter Kohlenſtoff als Reduktions— 
mittel um fo wertvoller wird, je höher die Temperatur fteigt, und in den höchiten Tem- 
perafuren unferer Ofen den ausichließlich zur Reduktion verwendbaren Körper darſtellt. 
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Man nennt ſolche Erze, welche durch Kohlenoryd, alfo in niedriger Temperatur, ohne 
großen Wärmeaufwand reduzierbar find, leicht reduzierbar, während diejenigen Erze, 
die nur durch feiten Koblenftoff, in hoher Temperatur und unter großem Wärmeverbraud 
ihres Sauerftoffs beraubt werden fünnen, als ſchwer reduzierbar bezeichnet werden. 

Die Bildung von Kohlenorydgas erheifcht bei der Verbrennung des Kohlenſtoffs 
weniger Sauerftoff, als die Bildung von Kohlenfäure. Mit je reichlicderen Mengen 
Kohlenitoff die Luft bei der Verbrennung in Berührung fommt, oder je poröfer der 
Brennjtoff ift, deito günftiger find demnach die Bedingungen für die Bildung von Kohlen— 
orydgas, während reichliche Verteilung der Luft und eine jehr dichte Beichaffenheit der 
Brennftoffe die Bildung von Kohlenjäure begünitigt. 

Die Kohlenfäure, welche nad der Bildung beim Verbrennungsvorgange noch eine 
Schicht glühenden Kohlenſtoffs durchziehen muß, erleidet hierbei eine beachtenswerte Um— 
wandlung, welche man als Reduktion der Kohlenjäure durch Kohlenftoff auffaſſen kann. 
E3 wird die Kohlenſäure durch die Einwirkung des Kohlenſtoffs zu Kohlenoryd reduziert, 
während der Sauerjtoff, welchen die Kohlenfäure abgibt, mit dem Kohlenjtoff ebenfalls 
Kohlenorydgas bildet. Es ift diefer Vorgang demnach eine Verbrennung des Kohlenſtoffs, 
eine Bergafung desjelben durch im unteren Teile der Feuerung gebildete Kohlenſäure. 
Daß die Kohlenſäure, ebenſo wie der Wafjerdampf in höherer Temperatur, ein kräftiges 
Orydationsmittel auch für die Metalle ift, wurde jchon oben erwähnt. 

Der Vorgang ift um fo beachtenswerter, als darauf die Bildung des Kohlenoxyd— 
gaſes bei der Generatorfeuerung beruht, die infolge ihrer großen Wärmeleijtung zahlreiche 
Unwendung findet. Leiten wir Wafjerdampf über glühende Kohlen, fo findet ebenfalls 
eine Zerlegung des Waſſers ftatt. Es bildet ſich Waſſerſtoff, während der Sauerftoff des 
Waſſers ſich mit KRohlenjtoff zu Kohlenorydgas vereinigt, man demgemäß durch dieſen 
Borgang zwei brennbare Gaſe erhält. Hierauf beruht die Anwendung des jogenannten 
Waſſergaſes in der Feuerungstechnif. 

Der Vorgang bei der Verbrennung des Kohlenſtoffs vollzieht ſich jedenfalls in der 
Weile, dab als erſtes Verbrennungsproduft fich immer Kohlenjäure bildet, während das 
Kohlenoryd erit infolge der Reduktion der Kohlenjäure durch weiteren Kohlenſtoff ent: 
fteht. Läßt fich der Iegtere Vorgang verhindern, jo ift die Verbrennung eine vollftändige, 
anderenfallg entjteht eine unvolljtändige Berbrennung. 

Der Wert eines Brennjtoffes hängt in erjter Linie von der Wärmemenge ab, welche 
derjelbe bei der Verbrennung liefert. Man bezeichnet die bei Verbrennung von einer 
Sewicht3einheit, gewöhnlih 1 kg, entwidelte Wärmemenge eines Körpers als jeinen 
abjoluten Wärmeeffekt. Dieje Wärmeleiftung wird nah Wärmeeinheiten oder Kalorien 
gemeſſen. Eine Wärmeeinheit ift diejenige Wärmemenge, welche erforderlich iſt, um 
die Temperatur von 1 kg Waſſer von O auf 1° C. zu erhöhen. 

Die Beitimmung der Wärmemenge, die ein Brennftoff zu liefern im ſtande ift, be- 
rechnete man früher aus den Werten, welche die chemiſche Analyje desielben lieferte, neuer— 
dings legt man jedoch hierfür eine direfte Methode zu Grunde. Man verbrennt in ge- 
eignet fonftruierten Apparaten eine beftimmte Menge Brennftoff und überträgt hierbei 
die entwidelte Wärme auf ein beitimmtes Quantum Waſſer. Aus dem Gewichte des 
Waſſers, jowie deffen Temperaturzunahme durch Verbrennen der abgewogenen Menge 
Brennitoff läßt fich der Heiziwert oder die Anzahl Wärmeeinheiten, die der Brennitoff 
zu liefern im ftande ift, leicht berechnen. 

Hat man den Wärmewert von Gafen zu bejtimmen, fo verfährt man auf ähnliche Weife, 
indem man die Wärme, welche eine bejtimmte Menge des zu prüfenden Gaſes bei der 
Verbrennung liefert, auf eine ebenfall3 beitimmte Menge Waller überträgt und die ge- 
jundenen Werte der Rechnung zu Grunde legt. 

Dur diefe Ermittelungen hat man folgende Werte gefunden 


1 kg Stohlenftoff zu Ktohlenfäure 8080 Wärmeeinheiten, 
Il. " „ NRohlenorydgas 2473 

1 „ Koblenorydgas zu Kohleniäure 2403 
1 „ Waſſerſtoff zu Waſſerdampf 28780 
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Der Wärmegiad, welchen die Brennftoffe bei gleichmäßiger Verteilung der Wärme er» 
zeugen, wird die Berbrennungstemperatur genannt. Diejelbe ijt um fo größer, je 
mehr Brennftoff in der Zeiteinheit verbrennt, mit je weniger Quftüberichuß die Verbrennung 
vor ſich geht und je mehr die in die Feuerung gelangenden Brennstoffe und Quft vorher erhigt 
werden. Da man bei gasförmigem Brennitoffe mit ganz geringem Luftüberjchuß eine voll= 
ftändige Verbrennung erzielen kann und überdies gasförmige Brennjtoffe einer Borwärmung 
bequemer zu unterziehen find, jo liegt hierin der Grund, weshalb man bei der Erzeugung 
jehr hoher Verbrenuungstemperaturen nur unter Anwendung der Gasfeuerung zum Ziele 
gelangt. Es iſt natürlich in erjter Linie bei den AIntenfitätsfeuerungen darauf zu jehen, 
daß der zur Berwendung gelangende Brennitoff einen größeren abjoluten Wärmeeffeft liefert. 
Die Mefjung niedriger Temperaturen iſt jehr einfach, e8 dienen hierzu die furziveg 
Thermometer genannten Injtrumente, welche auf der Ausdehnung des Quedjilberd be— 
ruhen. Jedoch find die Angaben der gewöhnlichen Duediilberthermometer jchon bei 
Temperaturen über 200° 0. nicht mehr genau, und man benugt für höhere Temperaturen 
Duedfilbertbermometer aus jchwer jhmelzbarem Normalglaje, welche über dem Duedjilber- 
jpiegel mit Kohlenjäure oder Stidjtoff gefüllt find und bis zu 550° C. benugt werden fönnen. 
Kommen höhere Temperaturgrade in Betracht, jo verwendet man jeit längerer Zeit 
Metalle und Legierungen, die Such Schmelzen das Anzeichen geben, ob ein gewiſſer 
Temperaturgrad überjchritten tft, oder nicht. Genaue Mefiungen find natürlich hiermit 
nicht anzujtellen. Die Legierungen 
werden nad dem Phyfifer, welcher jie 
zuerjt anwandte, Brinjepiche Legie- 
rungen genannt. Sie bejtehen aus 
Gold-Silber und Gold: Platinlegie- 
rungen, und e3 fünnen damit Tem- 
peraturen bi8 zu 1775° C., dem 
Scmelzpunfte de3 reinen Platins, 
beitimmt werden. Beim Gebrauche 
ſchließt man eine Heine Menge der 
betreffenden Legierung, die ſchätzungs— 
weije dem zu bejtimmenden Tempera- 
turgrad entipricht, in Eleine Thonzellen 
ein und jegt diejelbe der zumefjenden 898. Wärmemelfung durch Segerſche Schmelskegel 
Temperatur aus. Iſt die Legierung 
geihmolzen, jo it damit der Nachweis erbracht, daß die Temperatur im Feuerraum den 
Schmelzpunkt der betreffenden Legierung überjchreitet, und man wiederholt dann den Ver: 
ſuch mit der nächſt höher jchmelzenden Legierung, bis man auf eine Legierung geitoßen ift, 
die in der betreffenden Temperatur nicht mehr ſchmilzt, und damit den Nachweis geliefert 
hat, daß die Höhe der Temperatur fich innerhalb der Schmelzpuntte der gefhmolzenen und 
der nicht mehr gefhmolzenen Brinjepichen Legierung befindet. Durch Aushämmern der ge— 
ſchmolzenen Metalltügelchen können die Legierungen wieder gebrauchsfertig gemacht werden. 
Da der Anjchaffungspreis der Prinfepfchen Legierungen immerhin ein fehr hoher 
it und duch Springen der Thonkapjel jehr häufig empfindliche Metallverlufte eintreten 
fönnen, jo hat Prof. Seger unter jpäterer Beihilfe von Cramer durch Mijchen von Feld— 
jpat, Quarz, Kaolin, Marmor und Bortrioryd nad) beftimmten Verhältniffen einen billigen 
Erjaß für die Prinſepſchen Legierungen geihaffen, welche in Form von fpigen dreifeitigen 
Pyramiden im Handel unter dem Namen Segerihe Normalkegel zu haben find. 
Diejelben geftatten die Beitimmung von Temperaturen von 960—2180° C. Abb. 398 
zeigt vier Stüd Segerſche Normalfegel, welche zur Unterfuchung einer Feuerung gedient 
haben. Man kann mit Bejtimmtheit jagen, daß die Temperatur im Feuerraum fo hoch 
war, al3 die Schmelztemperatur des zweiten Kegels beträgt. 
Bei den bis jetzt beiprochenen Vorrichtungen zum Mefien höherer Temperaturen 
fann nur erfannt werden, ob ein gewiljer Wärmegrad erreicht worden iſt, oder nicht, 
nicht aber, wie viel die Temperatur diejenige überichreitet oder hinter ihr zurückbleibt, bei 
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welcher das Merkmal eintritt. Diejenigen Inftrumente, welche bei ihrem Gebrauche die 
Höhe der Temperaturgrade direkt angeben, nennt man Byrometer, zu deutſch Hitzemeſſer. 
Dieſelben gründen ſich auf verjchiedene phyſikaliſche Erjcheinungen. Die früher allgemein 
gebräuchlichjte Methode beruht auf der verjchiedenen Ausdehnung verjchiedener Körper 
3. B. von Kupfer und Eijen, Kohle und Eijen, fie find jedoch vollſtändig unvolltommen, 
da die Körper ſowohl durch Tangandauernde Erhitzung bei verhältnismäßig niedriger 
Temperatur, als auch durch Überfchreiten der Glühhitze bleibende Längenausdehnung er— 
fahren, die Inftrumente jomit allmählich unbrauchbar werden. Am meiſten hat ji zur 
Feititellung des Wärmegrads von Gafen, 3. B. von heißem Winde, Ofengafen u. j. w., 
wenn dieje Temperaturen 1000° 0. nicht überftiegen, da3 Siemensſche Kalorimeter 
eingebürgert, da® in der Abänderung von Braubad) in Abb. 399 und 400 abgebildet iſt. 
Dasjelbe bejteht aus einem doppelwandigen Gefäß aus Zink, Kupfer oder Meſſingblech. 
Das innere Gefäß i dient ald Wärmemeffer und das äußere S als Schuß gegen Abkühlung. 
Der zwiſchen beiden Gefäßen befindliche Luftraum dient zur Iſolation. Das innere Gefäß 
ruht zu einem Korfringe k, der auf den Boden des äußeren Gefäßes aufgeleimt ift. 
’ Beide Gefähe haben cylindrijche Hüllen, die an 
einen jchief ftehenden Trichter angelötet find. 
Längs des Haljes ift eine an ihrem unteren Ende 
durchlochte Meffingröhre angebracht, welche zur 
Aufnahme eines in !,,,0 0. eingeteilten Thermo- 
meter3 dient. Die Ablefung gejhieht mit Hilfe 
einer drehbaren Hülfe h, auf der die Skala ein- 
graviert ift. Das Gefäß wird mit einer gewogenen 
Waſſermenge gefüllt und die Temperatur desjelben 
abgelejen. Nun wird ein ebenfalld gewogener 
Eylinder aus Kupfer, Eiſen oder beſſer Nidel, 
nachdem er dem Gasitrom, defjen Temperatur 
man meſſen will, ausreichend lange Beit aus- 
gejeßt war, in das Gefäß geworfen. Aus ber 
Temperaturjteigung, welche die Wafjermenge er- 
fährt, fann man fodann die Temperatur, die im 
Berfuchsraume herrichte, berechnen. Das Jnftru- 
ment ift jedoch nur bis zu 1000°C. zu gebrauchen, 
1 da bei höheren Temperaturen eine Zerſetzung bes 
899 u. 400, Waſſers ftattfindet, und die Wärme die hierzu ge- 
Biemens-Praubachfihen Aalorimzter. hraucht wird, nicht gemeffen werben kann. Außer: 
dem hat e3 den Nachteil, daß man jedesmal nur eine Mefjung vornehmen fann, umd 
der Verſuch für jede Meſſung zu wiederholen ift. 

Der ſchwediſche Metallurg Wiborgh benußt die Ausdehnung eines in einer Por» 
zellanröhre eingefchlofienen Luftvolumens, welche er auf eine Manometerfeder wirken läßt, 
fo daß die Temperatur direft abgelejen werden fann. 

Der Widerftandspyrometer von Gebrüder Siemens und von Hartmann & 
Braun beruht darauf, daß beim Erhiten eines Eleftrizitätsfeiters ſich deſſen Leitungs 
widerjtand erhöht; da die Beziehungen zwiichen Temperatur und Leitungswiderſtand feit- 
geitellt find, fo fann durch Meſſen des Ietteren auf die Höhe der Temperatur gejchlofien 
werden. Ein durch eine Trodenbatterie erzeugter Strom von unveränderlicher Stärke ver- 
zweigt fich in zwei Ströme, die gleichzeitig auf ein Galvanometer einwirken. Wenn der 
MWiderjtand in beiden Stromfreijen gleich groß ift, fo werden fich die Wirkungen auf die 
Galvanometernadel aufheben, eine Ablenkung derjelben wird demgemäß nicht erfolgen. 
Wird jedoch der eine Leiter erhitt, jo jteigt der Widerftand mil der Höhe der Temperatur 
in diefem Stromtreife, es wird aljo ein entjprechender Ausichlag der Nadel erfolgen. Man 
ftellt num die Nullftellung der Galvanometernadel durch Einſchalten von Widerjtänden in 
den nicht erhigten Stromkreis wieder her und lieft aus einer Tabelle die dem Widerftande 
entiprechende Temperatur ab. 
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Das Pyrometer nah Le Chatelter beruht darauf, daß in einem aus zwei Metallen 
bejtehenden Kreiſe ein elektriſcher Strom entjteht, wenn die beiden Verbindungsitellen ver- 
Ihiedene Temperaturen bejigen. Je höher die Temperaturdifferenz ift, deſto größer ift 
die Stärke des erzeugten Stromes. Durch Mefjen der Stromſtärke kann fomit ein Rück— 
ſchluß auf die Höhe der Temperatur gemacht werden, da die Beziehungen zwijchen beiden 
befannt find. Die beiden Drähte beitehen aus reinem Platin und aus einer Platin- 
Rhodiumlegierung, die 109%, Rhodium enthält, an dem einen Ende find diefelben zu einer 
Kugel zufammengefchmolzen, dieſe VBerbindungsitelle wird mit einer Thonumhüllung ver— 
jehen und der zu meflenden Temperatur ausgeſetzt. Die beiden nicht verjchmolzenen 
Enden verbindet man mit einem Galvanometer, welches an einer gejchügten Stelle in 
beliebiger Entfernung aufgeftellt werden fann. An dem Galvanometer befindet fich eine 
Skala, jo daß aus der Ablenkung der Galvanometernadel die Temperatur direkt abgelejen 
werden kann. Dieſes Inſtrument ift außerordentlich bequem zu handhaben, da die Ub- 
lefungen vom Bureau aus jeden Augenblid gejchehen fünnen und felbjtverjtändlich ein 
Galvanometer durch entiprechende Schaltvorrichtungen für eine große Anzahl Feuerftellen 
dienen fann. 


Die Brennitofie. 


Brennjtoffe nennen wir diejenigen von der Natur gebildeten oder fünftlich er— 
zeugten Stoffe, durch deren Verbrennen nugbare Wärme im großen geliefert wird. Wir 
jehen hierbei von einigen chemischen Elementen, wie Silicium, Schwefel, Phosphor u. |. w., 
ab, welche wohl bei einzelnen Hüttenprozefjen die erforderliche Wärme liefern, jedoch im 
allgemeinen nicht ala Brennftoffe angejehen werden, da fie nur bei ganz bejtimmten 
Verfahren in Betracht kommen. Alle Brennjtoffe find entweder Verbindungen des 
Kohlenſtoffes mit Wafferftoff, Sauerjtoff u. ſ. w., die fi in-der Natur vorfinden, oder 
e3 find diejelben durch Verfohlung aus den rohen Brennftoffen hergeftellt worden. Die 
rohen Brennjtoffe find vorwiegend pflanzlichen Urjprungs, fie werden gebildet durch Zer- 
legung der beim Atmungsprozeß der Tiere und durch hemijche Vorgänge entitehenden 
Kohlenſäure unter gleichzeitiger Aufnahme von Wafler. Der Vorgang vollzieht fi nur 
unter der Einwirkung des Sonnenlichtes, wobei wieder Sauerjtoff abgeichieden wird. 
Die lebenden Pflanzen jpeichern die Sonnenwärme unter Bildung des Bellitoffes auf, es 
ift jedoch dieſe in Zelljtoff umgewandelte Sonnenwärme verjchwindend Hein gegenüber 
den ungeheuren Mengen Wärme, welche heute, umgewandelt in Kohlen verjchiedenen 
Ulters, die Wärme und die Kraft fpenden für die indujtrielle Thätigkeit ſowohl, als auch 
für das häusliche Leben der auf höherer Entwidelungsjtufe ftehenden Bewohner unjeres 
Planeten. Die eigentliche Holzmafje, welche neben Wafjer und etwa 1°/, Aiche die Be- 
ftandteile des Holzes ausmacht, bejteht aus Zelljtoff, Celluloſe, welche die Elemente 
Kohlenstoff, Waflerjtoff und Sauerjtoff enthält. Lafien wir ein Stüd Holz an der Luft 
liegen, jo verichwindet es nach einem gewiſſen Zeitraume, es ijt verweſt. Verbrennen 
wir ein Stüd Holz, fo bleibt ebenfalls nicht? anderes zurüd als die geringe Menge Aſche. 
Es find dieje beiden Vorgänge vom chemiſchen Standpunkte aus diejelben; die Endprodufte 
der Verweſung und der Verbrennung find diefelben, Kohlenjäure und Wafjer. Nur ift 
bei der Berwejung der Borgang der Orydation der Beitandteile des Holzes durch den 
Sauerftoff der Luft äußert langjam, ohne wahrnehmbare Licht: und Wärmeentwidelung 
vor fih gegangen, während bei der Verbrennung die Bereinigung mit dem Sauerftoff 
in kurzem Zeitraume unter dieſen Erjcheinungen fi vollzog, Man könnte deshalb die 
Verweſung aud eine langfame Verbrennung nennen, e3 hat fich bei derjelben die gleiche 
Märmemenge entwidelt, wie bei der Verbrennung, nur iſt diejelbe auf einen jehr langen 
Zeitraum verteilt. Der Borgang tft jedoch von den vorhergehend erwähnten wejentlich ver- 
ichieden, wenn der Sauerjtoff der Quft feinen Zutritt zu dem Holze hat, e3 findet alsdann 
feine Berwejung, fondern Bermoderung ftatt. Die Bildung von Waffer und Kohlenjäure 
findet hierbei ebenfalls ftatt, jedoch unter jolchen Umständen, dab fich die Zellſubſtanz 
immer mehr und mehr an Kohlenstoff bereichert und zuleßt in reinen Kohlenſtoff übergeht. 
Neben diejen beiden angeführten Gaien treten auch Kohlenwaſſerſtoffe und zwar haupt- 
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fählih das Sumpf- oder Grubengas bei der Vermoderung auf. Ein ganz ähnlicher 
Borgang läßt fich künstlich bei der Berfohlung des Holzes vornehmen, welche ebenfalls 
unter Luftabſchluß geichteht. Auch hier bilden fich neben Kohlenjäure und Wajjer Kohlen— 
wafleritoffe, während die fohlenftoffreiche Holzkohle zurüdbleibt. Man nennt dieſe Ver- 
fohlung trodene Deitillation, und derjelben werden auch gewifje Sorten Steinfohlen 
unterivorfen, um einen Brennftoff von größerer Wärmeleiftung zu erhalten. 

Die natürlihen Brennftoffe. Das Holz befteht aus Holzfafer, Zellitoff, 
Gellulofe, welche bei allen Hölzern diejelbe Zufammenjegung hat, nämlich 44,449/, Kohlen— 
jtoff, 6,179/, Wafjerftoff und 49,50%, Sauerftoff, dagegen bejigen die verjchiedenen Holz. 
arten ein verjchiedenes jpezifiiches Gewicht, je nach Dichtigfeit, Alter, Standort und 
Jahreszeit. Die Iufttrodenen, etwa 20%, Waſſer enthaltenden Hölzer werden in harte 
von über 0,55 fpezifiichem Gewicht und in weiche von unter 0,55 jpezifiihem Gewicht ein- 
geteilt. Die majfive Holzfafer ohne Poren hat ein jpezifiiches Gewicht von 1,5. Einfluß 
auf die Dichtigkeit und die Wärmeleiftung haben Bodenfeuchtigkeit, rajches oder langjames 
Wadien, Klima u. f. w. 

Der Saft des Holzes, die jogenannten inkruftierenden Subjtanzen, find mannigfach 
zufammengejegte Berbindungen harziger Natur, in welchen der etwa 1°, betragende 
Aſchengehalt feinen Sit hat. Derſelbe ift im Stamm am Heinjten, in den Zweigen da- 
gegen am größten. Die Aſche enthält vorwiegend etwa 50—70 %/, kohlenjauren Kalt, 
kohlenſaure Alkalien 20—25*/, und außerdem noch Kiejeliäure, Phosphorjäure in ge: 
ringen Mengen. Der Waſſergehalt ift in der Zeit des Safttriebes am größten, und Die 
Hölzer werden daher am beiten während der Stillitand&periode der Vegetation geichlagen. 
Friſch gefälltes Holz enthält oft !,—*/, ſeines Gewichtes an Waller, in lufttrodenem 
Buftande etwa 20%,. Durch Trodnen und Darren des Holzes wird feine Wärme: 
leiftungsfäbigfeit gejteigert, jedoh muß gedarrtes Holz direft verbrannt werden, da es 
beim Liegen an der Luft wieder Waſſer aufnimmt. Das Gewicht des [ufttrodenen Holzes 
einschließlich der Zwiſchenräume beträgt bei weichen Holze 250—300 kg für 1 chm, 
bei hartem dagegen 350—450 kg für 1 cbm. Die Wärmeleijtungsfähigfeit des luft— 
trodenen Holzes beträgt etwa 2900 Wärmeeinheiten, die des gedarrten 3800 Wärme- 
einheiten. Die Bedeutung des Holzes als Brennftoff für den Hüttenmann nimmt wegen 
feines hohen Preifes und feiner verhältnismäßig geringen Wärmeleiitung von Jahr zu 
Sahr mehr und mehr ab. 

Der Torf ift das jüngjte fojjile Brennmaterial, ein Produft der Bermoderung von 
Sumpfpflanzen unter dem Einflufie von Luft und Waſſer. Je tiefer der Torf liegt, deſto 
weiter ijt die VBermoderung vor fi) gegangen, defto dunffer ijt jeine Farbe, deito höher 
jedoch aud fein Kohlenitoffgehalt. Der Torf beiteht aus der eigentlichen Torfjubitanz, 
welde rund 59—62 9%, Kohlenjtoff, 5—6 %, Waflerftoff und 32—35 0 Saueritoff 
enthält. Der Torf ift demnach reiher an Kohlenftoff und ärmer an Waſſerſtoff und 
Sauerftoff, als Holz. Die oft bis zu 30%, betragende Aſche rührt zum größten Teil 
von dem in das Torfmoor eingeihwemmten Sand und Thon her. Der Torf hat im 
friihen Zuftande oft bis 70%, Wafler, welches ſich beim Trocknen an der Luft ver— 
flüchtigt; doch zeigt lufttrockener Torf immer noch einen Waſſergehalt von 20— 25 . 
Jüngere Torfſorten, die ſich bei hinreichendem Zuſammenhange in prismatiſchen Stücken, 
Torfziegeln, durch horizontalen oder vertikalen Stich mittels beſonders geformter Spaten 
gewinnen laſſen, nennt man Stechtorf. Erdiger, ſchlammiger, durch Baggern gewonnener 
Torf wird zum Abtrocknen am Ufer des Torfmoores ausgebreitet, durch Schlagen und 
Treten verdichtet und dann zu Ziegeln geformt; man nennt dieſen Torf Bagger-, Brei— 
oder auch Strichtorf. Zur Umwandlung waſſerreicher lockerer Torfſorten in eine dichte, 
weniger waſſerhaltige Maſſe wird der Torf mit maſchinellen Vorrichtungen gepreßt, und 
man nennt ſodann das Produkt Preßtorf. 

Beſonders reich an Torf iſt Deutſchland, er findet ſich ſowohl in Süddeutſchland, 
als auch namentlich in der norddeutſchen Tiefebene in großen Mengen; infolge ſeiner 
geringen Transportfähigkeit iſt ſeine Anwendung im Hüttenweſen nur eine beſchränkte. 
Der Torf wird ebenſo wie das Holz vor ſeiner Verwendung zweckmäßig gedarrt, muß 
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jedoch noch warm in die Feuerung gelangen, da er ſonſt leicht wieder Wafjer aus der 
Luft anzieht. Die Wärmeleijtung des lufttrodenen, nicht jehr ajchereichen Torfes beträgt 
etwa 3500 Wärmeeinheiten. Lufttrodener Fajertorf wiegt 250—280 kg, brauner oder 
ihwarzer, jogenannter Pechtorf, etwa 350—400 kg für 1 cbm. 

Die Braunkohle, aus Pilanzenrejten der Tertiärzeit beitehend, bejigt je nad 
ihrem Alter entweder noch ausgeprägte Holzitruftur, Lignit, foſſiles Holz, fajerige 
Braunkohle, oder fie ift wie der Torf aus der Zerjegung niedriger Pflanzen hervor- 
gegangen und bildet dann eine weiche, zerreibliche Maffe; diefe Art wird erdige Braun» 
fohle, Moorfohle genannt. Die eigentliche Braunfohle, Glanzfohle oder Pechkohle, 
braun bis ſchwarz glänzend, zeichnet jich durch größere FFeitigfeit und Härte, ihren muſche— 
figen Bruch vor den anderen Braunfohlen aus und ift oft nur ſchwer von der Stein— 
fohle zu untericheiden. 

Der Feuchtigkeitsgehalt der frijch geförderten Braunfohlen ift jehr hoch, er beträgt 
oft bis zu 50 %,,, während Iufttrodener Lignit 10—15°/,, erdige Braunfohle 20°, und 
die eigentliche Brauntohle 5—10°/, Wafjer enthalten. Beim Trodnen und namentlich 
beim Darren zerfallen die Kohlen leicht und werden deshalb meist im feuchten Zujtande 
verwandt. Die Braunkohle wird zur bejieren Verwertung in Form von Brifetts in den 
Handel gebracht, die Kohle wird zu diefem Zwecke getrodnet und heiß gepreßt. Wird 
das Preſſen in nafjem Zujtande vorgenommen, jo nennt man das Produkt Naßpreßſteine, 
welche feine jo hohe Wärmeleiftung wie die Briketts aufweijen. 

Der Aichengehalt ift oft ſehr beträdtlih, er fteigt in manchen erdigen Braun» 
fohlen oft bis zu 50°,,, ift jedoch bei den Ligniten und der eigentlichen Braunfohle meijt 
geringer. 

Die ajchen» und wajlerfreie Kohlenmafje beiteht 


Kohieniteff Waſſerſtoff Sauerftoff und Stickſtoff 
beim Lignit u . . .. .. 57—67°%, 6—5°, 28 -37 
bei der erdigen Braunkohle aus 64—70°/, 6-5), 25—30°/, 
„ „ eigentliden „ n„ 65-7%°), 6—4°), 21—29°,, 


Die Wärmeleiftung der reinen Kohlenmaſſe des Lignites beträgt etiva 5500 Wärme» 
einheiten, doch wird dieſelbe infolge des Waller: und Aſchegehaltes auf 3200— 3500 
Wärmeeinheiten heruntergedrüdt. Die eigentliche Brauntohle würde im ajche- und 
wajjerfreien Zujtande über 7000 Wärmeeinheiten liefern, der Wärmewert der wirklichen 
Kohle beträgt jedoch nur etwa 5500 Wärmeeinheiten. Das Gewicht von 1 cbm Lignit 
ift etwa 550—650 kg, das von 1 cbm gewöhnlicher Braunfohle etwa 700 kg. 

Die Unterfcheidung zwiichen älterer Braunfohle und jüngerer Steinfohle ift oft 
ihwierig, als Anhaltspunft dient die Farbe des Pulvers, welches bei der Braunkohle 
jtet3 braun, bei der Steinfohle dagegen ftets jchwarz ift. Kocht man gepulverte Braun- 
fohle mit Kalilauge, jo färbt fic) die Lauge, was bei dem Steinfohlenpulver nicht zutrifft. 

An Deutichland und Ofterreich hat die Braunkohle große Bedeutung, da fich dieſelbe 
in diefen Ländern an vielen Orten in guter Qualität findet. In Deutſchland find 
namentlich die Provinzen Sadjjen, Brandenburg und das Rheinland, Hefien-Nafjau, das 
Königreich Sachſen und die thüringiichen Staaten reich an Braunfohlen; in Öfterreich wird 
der weitaus größte Teil derjelben in Böhmen gefördert, daneben fommen noch Steier- 
marf, Oberöjterreih, Krain und Mähren in Betradt. 

Steinkohle und Anthracit. Keine andere Gruppe der natürlichen Brennitoffe 
ipielt eine jo hervorragende Rolle wie die Steinkohle. Sie liefert uns hauptſächlich Licht 
und Wärme, welche neben der Nahrung die erjten und wichtigjten Lebensbedingungen des 
Menichen find. Die frei werdende Wärme der Steinkohle jegen wir mittels der Dampf: 
majchine und anderer Motoren in bewegende Kraft um und erhalten hiermit die Grund— 
lagen jeglicher größeren gewerblichen Thätigfeit. Wir jehen in der Steinkohle die Grund— 
bedingung für den Weltverfehr, für den Mafjentransport von Menſchen und Waren. 
Hauptſächlich aber haben die Steinfohlen einen unmittelbaren großen Einfluß auf die 
Herjtellung und die Verarbeitung des Eiſens, dieſes nützlichſten und wichtigiten aller 
Metalle. Die prozentiihe Zujammenjegung der Steinkohle iſt eine jehr wechſelnde; fie 
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unterjcheidet fih von derjenigen der anderen foffilen Brennftoffe und von der der lebenden 
Pilanzen zunächſt durch das bedeutende Vorwiegen des Kohlenftoffs gegenüber den anderen 
Elementen. Es läßt ich eine gejegmäßige Zunahme des Kohlenjtoffs von der Holzfaſer 
zum Torfe, zur Braunfohle, Steinfohle und dem Anthracit verfolgen bei gleichzeitiger 
Abnahme des Waflerftoffs und Sauerftoffs, wie dies aus den Durchfchnittszahlen folgender 
Tabelle deutlich hervorgeht. 


SKchlentoff Waſſerſtoff Sauerftoff Stidftoff 


Holziafer . . . 50 6 43 1 
of. . ...59 6 33 2 
Brauntohle . . 69 5,5 25 0,8 
Steinfohle . . 82 5 13 0,8, 
Anthract . . . 9 25 2,5 — 


Es beſteht demnach der Verkohlungsprozeß im weſentlichen in einer ſtetigen An— 
reicherung mit Kohlenſtoff, welche durch den gleichzeitigen Abgang von Sauerſtoff und 
Waſſerſtoff hervorgebracht wird. Im allgemeinen wächſt die Verkohlung mit dem geo— 
logiſchen Alter, obwohl dieſe Regel keineswegs ausnahmsloſe Geltung beſitzt. Es iſt näm— 
lich auch die Mächtigkeit der überlagernden Gebirgsſchichten von Einfluß auf die Zuſammen— 
fegung, da mit derjelben der Drud und die Temperatur wachien und der Verfohlungs- 
prozeß befördert wird. Beftehen die überlagernden Gebirgsichichten aus undurdläffigem 
Gejtein, wird alſo die Kohle volltommen abgeſchloſſen, jo wird dadurch der Gasaustritt 
erichwert oder verlangjamt, weniger dichtes Geftein und geringere Mächtigfeit der Dede 
dagegen erleichtern die Entgafung. Es ift hierauf die Thatſache zurüdzuführen, daß das 
Ausgehende eines Flözes, alfo die Partien, wo dasjelbe zu Tage tritt, vollftändig entgaft 
tft, während das Flöz nad) der Tiefe zu gasreiche Kohlen enthalten kann. 

Die Subjtanz der Steinkohle ift feinesfalls, ſelbſt da nicht, wo fie äußerlich völlig 
gleichartig erjcheint, als einfache hemiiche Verbindung aufzufafien, man hat allen Grund, 
anzunehmen, daß die Steinkohle wie viele andere Natur» und Umfegungsprodufte auch 
ein Gemenge verjchiedener und äußerft mannigfaltiger Kohlenverbindungen if. Die 
früher geltende Annahme, daß freier Kohlenftoff einen Beftandteil der Steinkohle aus: 
mache, iſt gänzlich unzuläffig. Die Steinfohlen erleiden beim Erhigen in verjchloffenen 
Gefäßen entweder gar feine merkliche äußerliche Veränderung, oder fie zeigen eine mehr 
oder weniger vollitändige Schmelzung, fie baden, welches mit einer VBolumenvermehrung, 
einem Aufgehen, Aufblähen des gebadenen Kuchens begleitet jein kann. 

Hierauf beruht die jchon ziemlich alte, 1836 von Karjten aufgeftellte Einteilung in 
Sand-, Sinter- und Badkohlen. Erhigt man nämlich eine Probe Steinfohlenpulver 
in einem Blatintiegel unter Zuhilfenahme einer ftarken, mittel3 Bunjenbrenners erzeugten 
Sasflamme, jo fann der Rüdftand entiveder 

1. noch völlig pulverig, wie da3 verwendete Kohlenpulver, oder 

2. gefintert, aber nicht aufgebläht, wie ein nicht aufgegangenes Brot, oder 

3. volltommen geichmolzen und ftarf aufgebläht fein. 

Nach diefem Verhalten teilt man die Kohlen, wie ſchon erwähnt, in Sand», Sinter- und 
Badkohlen ein und fchiebt als Übergangsftufen noch die finternde Sandfohle und die 
badende Sinterkohle ein. Es bildet diejes Verhalten einen wichtigen Fingerzeig für die 
Verwendung der Kohlen, denn zur Herftellung von verfohlten fünjtlichen Brennftoffen, 
dem Koks, find nur die Badkohlen und die badenden Sinterfohlen zu gebrauchen, während 
die nicht badenden anderen Sorten zu NRoftfeuerungen, als Ziegelkohlen, Hausbrand- 
fohlen u. j. w. Berwendung finden. 

Die Schmelzbarkeit der Kohlen wird durch längeres Liegen an der Luft ftarf be» 
einträchtigt, einen gleichen Erfolg hat längeres ſchwaches Erhigen. 

Der Gehalt an flüchtigen Beitandteilen ſchwankt bei den verjchiedenen Kohlenarten 
fehr, und infolgedefjen ebenfall3 der verbleibende feite Rüdjtand, das Kofsausbringen. 

Eine auf die Bejchaffenheit der Ylamme gegründete, unter Berüdjichtigung der 
elementaren Zufammenfegung, fowie der Menge und Beichaffenheit der Koksrückſtände 
aufgeftellte Klaifififation durch Gruner ftellt jich, wie folgt, dar: 
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| | Sauerftoff 
N t Fohlen: | Bafler- Roltaußs Spezifih 
ame | Ak | zur. er * Age 
Trodene Kohlen mit |Kommt dort | 


| 
langer $lamme | wicht vor } a tl an 


Fette Kohlen mit lan- Gas⸗ 

ger Flamme (Gas- und Flamm⸗80 85 5,8-6,0 14,2- 10,0 60—68 
tohlen) fohlen 

Eigentliche —** Fett⸗ oder 2 F 

oder Schmiedekohle Kolskohlen 84—8915,5-5,0111,0-5,5 16874 


Fette Kohlen mit fur- | Halbfette | 





















pulverförmig, 

höchſtens zu⸗ 

ſammen ge- 18 
frittet 


| geihmolzen, | 





aber ftark zer- ı 1,» —1,%0 
füftet  J 
geichmolzen, 
mittelmäbig 1,50 
tompaft 
ne 
ehr fompalt, nz 
| wenig zer- Ii 1,85 
tlüftet 





zer Flamme (Koks⸗ oder 


88—9115,5-—4,5| 6,5-5,5 74 -82 
kohlen) Eptohle 


Magere oder anthra- |Magere oder | Me ar gefrittet oder —* 
eitiiche Kohlen — 190-98]4,5-4,0| 5,6-3,0 52-90 k Sivertöcneig 3 1,85—1,40 
ommt dort 


Anthracit alt her — 102.0 30 | 790 | putwerförmig }| 1,6 


Der Heizeffekt fteigt mit dem Gehalte an Kohlenstoff, er beträgt für trodene Kohlen mit 
langer Flamme etwa 8200— 8300 Wärmeeinheiten und fteigt allmählich fo, daß derielbe 
bei den anthracitiichen Kohlen etwa 9200-9500 Wärmeeinheiten ausmacht. 

Beim Lagern an der Luft erleiden alle Steintohlen eine Wertverminderung, diejelben 
vermwittern, es findet eine Orydation durch den Sauerftoff der Luft ftatt, die Badfähigkeit 
badender Kohlen wird vermindert, es geht diefe Veränderung um fo rajcher vor fidh, je 
größer die Oberfläche der Kohlen ift, bei Stüdfohlen aljo viel rafcher, als bei Förder- 
foblen. Bei der Oxydation der Bejtandteile der Kohlen findet eine beträchtliche Wärme- 
entwicdelung ftatt, welche ſich bis zur Entgafung, ja bis zur Selbitentzündung der Kohlen 
fteigern fann. Die Orydation des in den Kohlen enthaltenen Schwefeltiejes ift jedoch 
keineswegs als die Urſache der Selbftentzündung der Kohlen anzufehen. 

Der Waflergehalt der Steintohlen ift viel geringer, als der aller anderen Brennitoffe, 
er geht jelten über 5°, hinaus, dagegen wechjelt der Aſchengehalt in weiten Grenzen. 

Die Aſche der Steinfohlen vermindert nicht nur den Heizwert, jondern auch die 
Badfähigkeit, jedoch wird durch diejelbe dag Kofsausbringen erhöht, Der Aichengehalt 
beträgt bei den befjeren Kohlen 1—7°%,, bei den mittleren 7—14°,,, bei afchenreichen 
oft noch jehr viel mehr. Die Aſche befteht hauptjählih aus den in den ehemaligen 
Pilanzen enthaltenen Mineraljubjtanzen, ferner aus eingefhlämmtem Thon und Sand 
und enthält oft recht beträchtliche Mengen Schwefelfies, Bon der Zujammenfegung der 
Aſche hängt es ab, ob die Aſche jchmelzbar ift oder nicht. Befteht diefelbe in der Haupt- 
ſache aus Thon, jo jchmilzt die Aſche nicht, anderenfalld namentlich bei Anwejenheit großer 
Mengen Alkalien ſchmilzt die Aiche, verichladt den Roſt, frißt die Roftftäbe an und er- 
ſchwert dem Heizer die Arbeit. Ein hoher Gehalt an Schwefelkies ift nicht erwünscht, 
da die bei der Verbrennung des Schwefeld gebildete jchweflige Säure die Kefjelbleche 
angreift, bei der Leuchtgasfabrifation aber der Schwefel durch ausgedehnte Reinigung?: 
vorrichtungen entfernt werden muß und, falls Koks aus den Steintohlen erzeugt wird, 
diejer ebenfalls eine große Menge Schwefel enthält, jo daß feine Verwendung zu manchen 
metallurgiichen Zwecken erſchwert it. 

Künjtlihe Brennftoffe Erhigt man die rohen Brennjtoffe, jo tritt ſchon bei 
einer Temperatur von ungefähr 150° C. eine Zerjegung derjelben ein, es enttweichen je 
nad der Beichaffenheit derjelben eine Menge gasfürmiger Beitandteile, Waflerdampf, 
Kohlenwafferftoffe, Kohlenoryd, Ammoniak u. f. w., während ein fohlenftoffreiher Rüd- 
jtand zurüdbleibt, der neben der Ajche nur noch wenige Prozente gasförmiger Beitandteile 
enthält, im übrigen aber aus reinem Kohlenftoff beiteht. In größerem Maßſtabe wird 
nur das Holz und gewiſſe Arten badender Steinfohlen dem PVerkohlungsprozefle unter: 
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worfen, und wir erhalten in dem einen Fall als Produft der Verfohlung die Holzkohle, 
in dem anderen Falle den Koks. Dft wird jedoch auch die Verkohlung wie bei der 
Leuchtgasfabrikation hauptjächlich zu dem Zwede durdgeführt, um die entwidelten Gaie 
oder auch die flüſſigen und feiten Deitillate zu erhalten. 

Die Gaje, welche entweichen, haben in allen fällen noch reichliche Mengen brenn- 
barer Eubjtanzen, es bedeutet die Berfohlung einen Wärmeverfuft, zumal man manchmal 
die Gaſe unverbrannt abziehen läßt, während man in anderen Fällen die Gaje benußt, 
um bei ihrer Verbrennung die zur Durchführung des Prozejjes nötige Wärme zu liefern. 
Trotzdem ijt die Verkohlung ein wichtiges Verfahren zur Erlangung eines geeigneten 
Brennjtoffes für mande Hüttenprozeife. Die verlohlten Brennftoffe verbrennen ohne 
Flamme, da fie bei der Verbrennung feine Gaje entwideln, durch die Entgalung der 
rohen Brennitoffe wird Wärme verbraucht, die an der Stelle, wo diejelbe vor fich geht, 
verloren geht, was oft hindernd für die Durchführung manches Verfahrens fein kann. 
In den Schadtöfen, bei welchen die aufjteigenden Verbrennungsgaſe den niederrüdenden 
Brennftoffen ihre Wärme abgeben und dadurch die Entgajung derielben herbeiführen, 
würde die Entwidelung diejer großen Mengen Safe, dem Aufſteigen der Berbrennungsgaie 
hinderlich jein. Außerdem wird durch die Entgafung Wärme verbraucht, welche dem 
eigentlichen Prozeſſe verloren geht, und dieje Dejtillationggafe führen, da fie unbenugt 
den Ofen verlaffen, weiterhin Wärme, die nicht im Ofen zur Durchführung des Prozeſſes 
zur Geltung kommt, hinweg. Manche Brennjtoffe verändern fich beim Erhigen; jo würden 
badende Steinfohlen für viele Zwede ganz ungeeignet fein, da diejelben die Roitfugen 
verjtopfen, oder in Schadhtöfen den Durchzug der VBerbrennungsgafe unmöglid machen 
würden. Durch Verkohlen der rohen Brennitoffe erhält man einen Brennftoff, der eine 
viel höhere Wärmeleiftungstähigfeit befigt und, was für manche Verwendungszwede nicht 
unerheblih ins Gewicht fällt, eine große Feitigfeit aufweift, aljo zum Betriebe hoher 
Schachtöfen ein geeignetes Brennmaterial abgibt. 

Es werden nur ſolche rohe Brennitoffe verfohlt, deren Rüdjtände eine gewifle Stüd- 
größe aufweijen, da pulverförmige Brennſtoffe für die Zwecke, zu welchen man verfohlte 
Brennitoffe anwendet, nicht brauchbar find, Holz eignet ſich jehr gut zum Merlohlen, 
und für Zwecke des Hiüttenmannes fommt nur die aus Laubholz gewonnene Holzkohle in 
Betracht, da die Nadelholzfohle eine niedrige Wärmeleiftung aufweilt. Torf, obgleich 
ebenfall3 zum Verfohlen geeignet, wird doch nur felten hierzu angewandt. Braunfohle 
zeripringt beim Erhitzen und ift von dieſer VBerarbeitungsweife ausgeichloffen. Bon den 
Steintohlen find alle badenden Steinfohlen gut verfohlungsfähig, während die trodenen 
Kohlen mit langer Flamme, ebenjo wie die Anthracite und die ihnen nahejtehenden 
Magerkohlen kein für die Verkohlung geeignetes Material bilden. 

Die Herjtellung der Holzkohle geichieht größtenteils in Meilern, das find mit 
Laub und Erde bededte Holzhaufen, welche auf einem vorher geebneten, vor dem 
Winde gefhügten, in der Nähe von Waſſer liegenden Platz errichtet werden. Das 
Aufführen eines Meilers gejchieht folgendermaßen. Der Boden der Kohlen- und Meiler: 
ftätte wird zunächit geebnet und durch Feſtſtampfen von Erde oder Kohlenklein vorgerichtet. 
Sodann werden in der Mitte des Platzes drei jogenannte Quandelpfähle (j. Abb. 401) ein- 
gerammt, welche durch Querhölzer gegeneinander abgejteift werden und den Duandelichadt 
bilden. Am Fuße des Quandelſchachtes häuft man aus Teicht entzündlichen Materiale 
den Zündkegel an und jtellt fodann fonzentrifche Reihen von Holzicheiten um denfelben. 
Über dieje untere Reihe wird noch eine zweite geftellt und durch horizontal gelegte Seite 
oder Äſte der Kopf, die Haube, gebildet. Nun wird der paraboliſche Holzhaufen mit einer 
Schicht Laub, Moos und Raſen bedeckt und hierauf eine zweite Lage von Sand und 
fetter Erde gebracht. Die anfangs nicht zum Boden reichende Dede ruht auf Quer— 
hölzern, welche durch hölzerne Gabeln gehalten werden und fo die Dede vor dem Ab- 
rutichen bewahren. Nachdem an der Windfeite ein Windſchirm aus Reifigholz erbaut ift, 
wird zum Anzünden des Meilers geichritten; dasſelbe gefchieht durch eine zum Quandel— 
Schacht führende Zündgaffe, welche nach kurzer Zeit zugeworfen wird. Die Luft tritt nun 
rings am Fuße gleihmäßig zur Mitte, und es tritt aus dem Quandelſchacht ein dider 
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Qualm und Feucdtigfeit aus. Das verdampfte Waſſer fondenfiert ſich und jammelt fich 
an der Dede, jo daß der Meiler nah etwa 24 Stunden feucht erjcheint, ſchwitzt. Die 
entwidelten Gaje treten zum Teil unterhalb des Mantels aus, mijchen fi im Meiler 
mit eingedrungener oder noch vorhandener Luft und verurjacdhen ein Stoßen und Werfen 
desfelben, wobei die Dede oft abgeworfen wird. Diejelbe muß jofort wieder ausgebefjert 
werden. In der Duandelzone werden die Kohlen mit Hilfe einer Stange feſt in die 
ausgebrannte Höhlung hinabgeftoßen und friſches Holz nachgefüllt, welche Operation unter 
Umftänden nochmals wiederholt und immer wieder eine neue Dede gegeben wird. Ent» 
jtehen durch ungleihmäßigen Gang der Verkohlung an irgend einer Stelle Einſenkungen, 
jo räumt man die Dede weg und gibt friiches Holz in die Höhlung, worauf wieder die 
Dede hergejtellt wird. Sit die Periode des Schwitens vorüber, was an dem Aufhören 
des Auftretens der jauern Dämpfe kenntlich ift, fo wirft man den Fuß des Mantels zu, 
verjtärft die Dede und jchließt den Meiler auf etwa zwölf Stunden ganz von der Luft ab. 

Nun ftiht man allmählich Luftlöcher, indem von oben nad) unten fortfchreitend durch 
die zujtrömende Luft der Meiler gar gebrannt wird. Sobald man mit den Raumlöchern 
am Fuße des Meilerd angelangt ift und blauer Rauch aus demjelben austritt, kann man 
fiher fein, daß der Anhalt gar gebrannt ift. Während des Zubrennens muß die Dede 
durch Raſen und Erde aus- 
gebeflert und durch Waſſer 
befeuchtet werden. Nach 
Schließen der Raumlöcer 
läßt man den Meiler einige 
Tage abfühlen und beginnt 
nun mit dem Koblenziehen 
durch eine Offnungder Wind- 
jeite gegenüber, die heifen, 
noch glühenden Kohlen wer: = 
den mit Waſſer abgelöjcht. "4 
Der Meiler wird jept von 
einer anderen Stelle ange: = 
brochen, bis jchließlih jämt- ==: 
liche Kohlen gezogen und ges = u N BR 
Löjcht find. Die Kohlen wer- — er 
den fortiert und zwar in 401. Holzkohlenmeiler. 

Stüdtohlen, welche noch die 

Form des Sceitholzes haben, in Mittel: und Kleinkohlen, von Meinem Holz, Üſten, her- 
rührend, in Kohlenklein oder Kohlenlöjche zum Planieren und Abdeden der Meiler, 
Röſten von Erzen, und in Brände, das find halbverfohlte Stüde, welche bei dem nädhiten 
Brand zum Heritellen de3 Zündfegels dienen. Die Größe der Meiler ſchwankt außer« 
ordentlich, diejelben enthalten oft bis zu 300 cbm Holzmafje, meijt jedoch 120—150 cbm, 
die Brenndauer eines Meilers richtet ih nach der Größe und ſchwankt zwiſchen 15 bis 
20 Tagen. Je nach der Art und dem Alter des Holzes und der Leitung ded Brandes 
ſchwankt das Ausbringen an Holzkohle und beträgt etwa 21—25°/, des Gewichtes des 
eingejegten Holzes, während dem Volumen nad etwa 55—60 °/, des Holzes ausgebradt 
werden. 

Die Meilervertohlung geht im Walde in möglicdhiter Nähe des Gewinnungsortes 
des Holzes vor fi, jo daß man, da das Gewicht der Holztohle nur ’/; von dem des 
Holzes beträgt, bedeutend an Fracht zur Hütte erfpart. Die Eigenjchaften der Meiler- 
fohle find bei richtiger Leitung des Brandes vortrefflic. Die Dejtillationsprodufte gehen 
jedoch bei der Meilerverfohlung vollftändig verloren, weshalb man neuerdings vielfach dazu 
übergegangen ijt, die Verkohlung in Netorten vorzunehmen, um aus den Deitillations- 
gajen Eifigiäure, Methylaltohol nebit Teer zu gewinnen. Die Verkohlung gejchieht 
entweder in horizontalen gußeiiernen oder in vertikalen jchmiedeeijernen Retorten, welche 
unten mit einer Klappe verjehen find, jo daß fich die Netorte beim Öffnen der Klappe 
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von felbit entleert. Es wird bei der Retortenverfohlung ein größeres Ausbringen erzielt, 
doch kommen die Anlagekoften nebjt den Transportkoften zur Verkohlungsſtätte immerhin 
in Betradt. Die Beichaffenheit der Retortenkohle fteht jedoch der Beſchaffenheit der 
Meilerkohle nicht nad). 

Die durchſchnittliche Zufammenjegung Iufttrodener Holzfohle beiteht aus etwa 80 9, 
Kohlenstoff, 2°, Wajlerjtoff, 3%, Sauerjtoff und Stidjtoff, 12%, Waller und 3°, Aſche. 
1 cbm Nadelholztohle wiegt 125— 180 kg, weiche Zaubholzfohle 140— 200 kg, harte 
Laubholztohle 200— 240 kg. 

Die eriten Verſuche, Kohle jelbft zu verfohlen, wurden im Anfange des 17. Jahr— 
hunderts in England angeftellt, indem man geeignete Kohlen in Tiegeln, welche mit einem 
Lehmdedel verichlofien waren, mit von außen zugeführter Wärme vertoblte. Man nannte 
den Vorgang Verkokung und das Erzeugnis Koks, welder Ausdrudf ſich auch in der 
deutichen Sprache eingebürgert hat. Es war anfänglich nicht ſowohl der Wunſch, völlig 
flammenloje Brennjtoffe zu erhalten, denn dieje ftanden ja im Anthracite und den an— 
thracitiichen Kohlen zur Verfügung, als vielmehr das Beitreben, den Gehalt an Schweiel 
möglichjt abzumindern, um diejen derart erhaltenen Brennjtoff an Stelle der immer teurer 
werdenden Holzfohle bei der Heritellung des Eijens verwenden zu können. Wie bei der 
Geſchichte des Eijens näher ausgeführt werden wird, gelang es dem Engländer Dudley, 
ein Batent zur Verwendung von Koks zum Eijenjchmelzen zu erhalten, 

Die Badfähigfeit der Steintohlen gewährt ein vortreffliches Mittel, um aus den 
bei der Klaſſifizierung der Kohlen in Nüffe von verjchiedener Größe abfallenden Feinkohlen 
wieder Brennjtoffe von grobftüdiger Beichaffenheit zu erzeugen. Es tft ferner die Mög— 
lichkeit vorhanden, afchenreiche Kohlen, welche verkoft werden follen, durch Mahlen in 
Feinfohlen zu verwandeln und dieje Feinkohlen in Wäſchen mit Hilfe der im Abſchnitt 
Bergbau bejchriebenen Setzmaſchine von einem großen Teile ihres Aichengehaltes zu 
befreien. Zahlreiche Kohlenſorten, die viel zu afchenreich find, um einen brauchbaren 
Koks zu ergeben, laſſen fich durch diefe Aufbereitung in ein vorzügliches aſchenarmes 
Brennmaterial verwandeln. Die vorzüglich badenden Steinfohlenjorten blähen beim 
Verkoken ſtark auf, weshalb diefelben einen jehr poröſen, nicht jehr feiten Koks liefern; 
man mijcht denfelben magere, nicht badende Feinkohlen bei, welche ein geringes An- 
wendungsgebiet befigen und deshalb meist jehr niedrig im Preiſe ftehen. Hierdurch wird 
das Kofsausbringen geiteigert, der Koks wird dicht und feit, erhält aljo Eigenichaften, 
die der Hüttenmann hauptiählic am Koks Schägt, und das Rohmaterial jtellt fih in den 
meiften Fällen viel billiger. In neuerer Zeit hat man unter Beichleunigung des Ber- 
fahrens und unter Zuhilfenahme von Drud durch Einftampfen der Kohlen vor dem 
Verkoken in prismatiichen Käſten gelernt, auch aus fchlecht badenden Kohlen brauchbaren 
Koks zu erzielen. E3 hat diefes Verfahren namentlich für Oberichlejien, das arın an gut 
badenden Kohlenjorten ift, Bedeutung gewonnen, und das wird unter anderen auf der 
föniglichen Hütte in Gleiwig, fowie auf dem öfterreichtichen großen Hüttenwerfe Witfowig 
ausgeführt. 

Das Verkoken in Meilern iſt der Holzverfohlung nachgebildet und ftellt das ältejte 
Berfahren der Kofsheritellung dar; es erfordert keine koftipieligen Apparate, hat aber 
den Nachteil, daß aufbereitete Feinkohlen nicht verwendet werden fünnen, fondern daf 
fefte Stüdfohlen erforderlich find, auch find ſtark badende Kohlen nicht brauchbar, da 
durch das Zuſammenſchmelzen des Meilerinhaltes der Durchzug der erforderlichen Luft 
nicht möglich wäre, weil ein Teil der Kohlen, wie bei der Meilerverlohlung des Holzes, 
verbrannt werden muß, um die zur Berfofung erforderlihe Wärme zu liefern. Das 
Ausbringen an Kos ift deshalb in Meilern immer niedriger als in geichloffenen Ofen, 
ebenfo iſt der Meilerkofs weniger feſt und weniger gleihförmig als der Ofenkoks. Dieje 
Art der Verkokung hat fih in Deutichland nur in Oberfchlejien längere Zeit erhalten, 
ift aber auch dort jegt vollitändig verlaffen. In Abb. 402 bezeichnet A eine gemanerte, 
mit Zuglöchern verjehene Eſſe, die oben mitteld Dedels verjchließbar tft und um welche 
zunächſt größere Stüde aufgeitellt find, während allmählich nad oben und dem Rande 
zu auch Heine Stüdfohlen aufgebaut werden. Das Ganze wird ſodann mit Kofslöjche 
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abgededt. Im Inneren des Meilers find radiale Grundkanäle DD teild aus größeren 
Stüdfohlen, teild aus Ziegeln gebildet. Das Anzünden des Meilers findet entweder von 
außen oder durch glühende Kohlen vom Schachte aus ftatt. In der Eſſe zeigt fich ſodann 
ein dider, grauer, mit ftarf rußender Flamme verbrennender Rauch, der gegen das Ende 
dünner wird, und jobald der Raud eine bläuliche Farbe angenommen hat, ift der Hanfen 
gar gebrannt. Man dedt jet die Eſſe zu, befchlägt den ganzen Meiler mit naffer Röjche, 
läßt denjelben etwa abkühlen und beginnt mit dem Biehen des Koks, der mit Wafjer 
gelöfcht wird. Die Meiler fafjen 10000— 30000 kg Kohlen bei 15—2 m Höhe und 
etwa 3 m Durchmeffer und ergeben ein Kolsausbringen, das zwiſchen 60—65 9), ſchwankt. 
Die Dauer des Brandes beträgt 6—8 Tage. 

Eine der älteften Ofenformen tft der Badofen oder, wie er auch häufig genannt 
wird, Bienentorbofen. Es bilden diefe Öfen geichlofiene, oben überwölbte Räume von 
freisrundem Duerjchnitt, welche mit einer Thür zum Ausziehen des Koks, einer oben an 
der Kuppel befindlichen Füllöffnung und einer feitlichen Öffnung zum Abzug der Ver: 
brennungsgafe verjehen find. Die Wände des Dfens werden durch Verbrennen von 
Steinfohlen in demjelben glühend gemacht, hierauf die Kofstohlen von oben eingefüllt, 
die Thür ſowie die Chargieröffnung verjchloffen, und nun wird durch die in den Wänden 
aufgejpeicherte Wärme der Berfofungsprozeß eingeleitet; während desjelben werden durch 
entjprechend angeordnete Luftzuführungsöffnungen die Dejtillationsgafe, jowie ein Teil 
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402. Mieileruechokung von Steinkohlen. 


der Kohlen zur Aufrechterhaltung der Wärme verbrannt. Nach der Beendigung des 
Verkokens wird die Thür geöffnet, der Koks mit Krücken herausgezogen und der Ofen 
behufs Vornahme einer weiteren Verkokung jofort wieder gefüllt, damit er nicht von 
neuem angeheizt zu werden braud!t. 

Läßt man die Gaje ohne weiteres ins Freie treten, jo entwideln diefelben einen 
beläftigenden Rauch, man vereinigt daher eine Anzahl Ofen in einem gemeinfamen 
Manerförper und führt die Gaſe durch eine Eife ab. Abb. 403—405 zeigen eine jolche 
Anordnung mit 16 Öfen, wovon je 8 in einer Reihe ftehen. Liber die beiden Dfenreihen 
führen Geleife, auf welchen die nach unten fich verjüngenden, mit einem Schieber ver- 
jehenen Kohlenwagen über die Chargieröffnung gefahren werden, fo daß die Kohlen 
bequem in die Ofen gebracht werden fünnen. Während des Betriebes iſt die Öffnung 
durch einen Dedel verſchloſſen. Seitlih am Gewölbe des Ofens gehen die Gaje durd 
verjchließbare Kanäle in den gemeinjamen, auf dem Dfen angebrachten zweiteiligen 
Fuchskanal, der mit der an dem einen Ende des Dfens befindlichen Eſſe in Verbindung 
fteht. Die Dfenfohle ift nach der Thür zu etwas geneigt, um das Ausziehen des Koks 
zu erleichtern. 

Die Bienentorböfen eignen fi nur zur Verkofung vorzüglich badender Kohlen und 
geben einen nicht fehr feiten poröfen Kofs, der für manche Zwede, wie zum Heizen von 
Tiegelichmelzöfen, gefucht ift. Sie find jedoch in Deutichland jehr felten geworden, jeit 
man gelernt hat, auch die weniger badenden, aber einen fehr feiten und dichten Koks 
ergebenden Kohlen zu verkoken. In Großbritannien und namentlich in Nordamerika, wo 
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die Kofsheritellung noch nicht die Vollfommenheit erreicht hat, wie in Deutichland, find 
fie dagegen immer noch fehr verbreitet. 

Sobald man die Thatjache genügend erfannt und gewürdigt hatte, daß man aus 
weniger badenden Kohlen bei genügend hoher Temperatur während der Verkofung einen 
Koks von vorzügliher Qualität erhalten fann, waren die Bejtrebungen darauf gerichtet, 
Berkofungsöfen zu erbauen, in denen die Temperatur möglichft hoch gefteigert werden 
fonnte. Alle dieje Ofen, welche diefe Bedingungen erfüllen, haben das gemeinfam, daß 
die Berfofung in einer verhältnismäßig engen, vertifal oder horizontal angeordneten 
Kammer vor fich geht, welche von außen wie eine Retorte geheizt wird. Als Heizmaterial 
dienen die beim Entgajen der Kohle entwidelten Kohlenwaſſerſtoffe, welche mittels in die 
Heizfanäle eingeleiteter Quft verbrannt werden, Bei zwedentiprechender Konſtruktion 











408—405. Biruenkarbofenanlage. 
408. Seltenanfiht. — 404. Schnitt durd die Eſſe. — 406. GBeletfcanlage. 


und gut geleitetem Betriebe genügt die durch die Verbrennung der Gaje entwidelte Wärme 
nicht nur zur Durchführung des Verkokungsprozeſſes bei höherer Temperatur, jondern es 
it jogar noch Wärme überjchüfig, die zur Dampferzeugung oder ſonſtwie nugbar gemadt 
werden fann. Die Verkokung geht bei den neueren Ofen bei vollitändigem Luftabſchluß 
bor fich; es ift eine Verbrennung von Kohlenſubſtanz zur Durchführung des Prozeſſes nicht 
mehr erforderlich, wodurd das Ausbringen an Koks ebenjo gejteigert wird, wie Durch die 
Möglichkeit, gasarme, nicht jehr badende Kohlen in diefen heißgehenden Ofen zu verfofen. 

Die Ofen befigen die Form eines aufrecht ftehenden oder liegenden Prismas; um 
num die in den Heizfanälen erzeugte Wärme bis zur Ofenachſe wirkſam zu mahen, muß 
die Breite des Dfens der zu verfofenden Kohle angepaßt werden, da font der Ofeninhalt 
nicht gleihmäßig gar werden würde. Diejelbe fann bei leicht badenden Kohlen größer jein, 
während fie bei ſchwer badenden Kohlen möglichjt gering fein muß, um einen recht heißen 
Ofengang zu befommen. 
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Man vereinigt gewöhnlich eine größere Anzahl einzelner Ofen an einem gemein- 
janen Mauerförper zu einer Batterie, welche Unordnung verichiedene Vorteile mit fich 
bringt. Die Anlagekoften werden geringer, und der Betrieb gejtaltet fich einfacher. Ge— 
wöhnlich werden die einzelnen Öfen in folder Neihenfolge chargiert, daß immer ein friſch— 
gefüllter Ofen von zwei im heißen Gange befindlichen Ofen umfchloffen ift und die Ver— 
tohlung durch die Wärme diejer beiden Ofen eingeleitet wird. 

Bon allen Öfen mit ſenkrechter Achſe hat ſich nur die Konftruftion von Apolt 
einigermaßen Eingang verſchafft. In einem gemeinſchaftlichen Mauerkörper find 12 oder 
in manden Fällen jogar 18 Kammern K (j. Abb. 406 u. 407) von rechtedigem Duerjchnitte 
eingebaut, welche unten durch eijerne Klappthüren und oben durch aufgelegte Dedel ver- 
ſchloſſen werden fünnen. 

Die volllommen frei: | > 
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mas befördert wird. Nach dem Füllen eines Ofens mit friſchen Kohlen wird der mit 
Chamotte verſehene Deckel auf die Chargieröffnung aufgeſetzt und die Deſtillation durch 
die von den benachbarten Kammern entwickelte Wärme eingeleitet. 

Die Gaſe entweichen durch Spalten 88, welche oberhalb des Bodens in mehreren 
Reihen angebracht ſind, und verbrennen mit der von unten durch die Öffnungen 00, 
teils aber auch durch feitliche Öffnungen im Mauerkörper zuftrömenden Luft. Nachdem 
die Gaje die Kammern umſpült haben, ziehen diefelben durch drei jenkrechte Kanäle c 
und drei Kanäle h in die wagerechten Kanäle d und f und von dort aus nad) den beiden 
Scorniteinen EE. Durd Schieber gg wird der Zug geregelt. 

Die Apoltihen Ofen haben im Verhältnis zu ihrem Ofeninhalte eine fehr große 
Heizfläche, die Kohlen empfangen von allen Seiten, mit Ausnahme der wenig in Betracht 
fommenden Grund- und Dedjlähe, Wärme, weshalb die Temperatur im Ofen jehr hod) 
gehalten werden fann. Die Kohlen verfofen unter ihrem Eigengewichte, einer immerhiu 
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5 m hohen Kohlenjäule, jo daß ſich die Öfen für die Verkofung wenig badender Kohlen 
eignen und dennoch einen guten Koks liefern. Die Anlagekoften gegenüber den liegenden 
Ofen find ſehr hoch, und bei Vornahme einer Reparatur an einer Kammer muß die ganze 
im Mauerförper befindliche Batterie falt gelegt werden, was zu umjtändlichen Betriebs- 
ftörungen Beranlaffung gibt. In Weftfalen find die Öfen nicht verbreitet, dagegen erfreut 
jih der Ofen in Belgien häufiger und in Oberjchlefien vereinzelter Anwendung. 

Die älteften Ofen mit horizontal liegenden Kammern wurden von Haldy kon— 
ftruiert, welche Konjtruftion von Smet einige Abänderungen erfuhr; diejelben zählten 
noch vor einigen Jahren zu den verbreitetjten Ofen. Die Abb. 408 u. 409 zeigen die Ein- 
richtung diejes ſchon aus den fünfziger Kahren des 19. Jahrhunderts jtammenden DOfens. An 
dem links befindlichen Gemwölbewiderlager der Kammer treten die Gaſe in der Pfeilrichtung 

i aus und verbrennen durch zuge 
führte Luft, die Wand ijt durd 
eine Zunge in zwei Abteilungen 
geteilt, in der oberen Abteilung 
ziehen die Berbrennungsgaje nad 
den an beiden Kopfjeiten des 
Ofens befindlichen Thüren, ändern 
dort ihre Bewegungsrichtung, 
gehen bis zur Mitte des Dfens 
zurüf und treten jodann unter 
die Ofenſohle, die gleichfalls durch 
eine Zunge geteilt ijt, um aud 
dort zuerjt gegen die Kopfwände 
der Kammer, jodann wieder zurüd 
bis zur Ofenmitte, und bier an 
gefommen durd zwei jenfredte 
Kanäle in den auf dem Dien 
liegenden Fuchskanal einzutreten, 
von wo diejelben zur Eſſe ziehen. 
Die Verkokung pflegt bei einem 
Inhalte von etwa 2500 kg eine 
Zeitdauer von 24 Stunden in 
Anſpruch zu nehmen, der Kofs it 
dicht, das Kolsausbringen befrie 
digend. Die Thüren bejtehen wie | 
bei allen liegenden Koksöfen aus 
Gußeifen und find mit einem nad | 
Innen vorjpringenden Rande ver: 

401. Apoltſcher Aokoofen. Grundrif. jehen, welcher zur Aufnahme eines 

Chamottefutierd zum Schufe 

gegen die Hitze bejtimmt ift. Die Fugen werden während des Betriebes mit Lehm ver- 

jtriden; in der oberen Thürhäffte find Schauöffnungen angebracht, durch welche bei Be 

ginn der Entgafung Luft in den Ofen geführt werden kann, um eine vollitändige Ver- 
brennung zu erzielen. 

Der erjte Ofen, welcher mit jentrechten Zügen verjehen war, war der Dfen von 
Srangois und Rerroth; derjelbe wurde von Eoppee und jpäter von Dr. Otto ver- 
bejjert und erlangte jeit Anfang der fiebziger Jahre eine große Verbreitung in Deutſchland, 
namentlich im Ruhrbezirk, wo weitaus die meijten Ofen nad) diefem Syſtem Tonftruiert 
find. Unjere Tafel zeigt eine Batterie neuefter Coppee-Otto-Ofen, welche auf der 
Niederrheiniichen Hütte in Duisburg im Betriebe find. Die Gafe treten vom Ofen a an 
der einen Seite durch eine große Anzahl gleihmäßig im Gewölbewiderlager verteilter 
Öffnungen in fenkrechte Kanäle und vereinigen ſich in dem Sohlfanal b, wo fie fi mit 
den Gajen des Nachbarofens b, vereinigen und mit diefen gemeinfam nach vorn zut 
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fogenannten Koksſeite der Batterie ziehen. Dort angekommen, ändern fie ihre Bewegungs: 
richtung und ziehen in dem Sohlkanal b des Ofens a, diejen erhitend, nad) der hinteren, 
der Majchinenfeite des Ofens, von wo fie durch die Verbindungstanäle v zum Fuchs— 
fanal F und von da entweder zum Schornitein oder zur Ausnugung ihrer Abhige zu den 
Kefieln geleitet werden. Die Öffnung r in dem Sohlfanal b ift durch einen feuerfejten 
Stein verjhloffen und wird nur geöffnet, wenn die Safe wegen Störungen nicht unter 
den Ofen a, geleitet werden jollen, natürlich müffen dann auch die Verbindungsfanäle c,c,o 
an der Kofsjeite zwiichen den beiden Sohlkanälen gejchloffen werden. 

Die Bereinigung der Gaſe 
zweier Öfen befeitigt den Miß- P- 
ftand, der bei dem Ofen von 
Smet, jowie bei allen anderen 
Öfen auftritt, bei denen jede 
Kammer nur durch ihre eigenen 
Gaſe geheizt wird, daß im An— 
fange der Entgafung reichliche 
Gasentwidelung eintritt, alſo 
für viel Verbrennungsluft ge: 
jorgt werden muß, während am 
Ende derEntgafung durch diejen 
Luftüberihuß Abkühlung ver- 
urfacht wird, aljo ungleichmäßi— 
ger Gang eintritt. Man hält 
den Betrieb bei den zweiipänni- 
gen Ofen immer derart, daß die 
nebeneinanderliegenden Kam— 
mern abmwecjelungsweije be- 
jhidt werden, wodurch die über- 
ſchüſſige Luft der Gaſe des einen 
Dfens zur vollitändigen Ver— 
brennung der Gaſe des Neben— 
ofens dient. Die Luft wird bei 
diefen Ofen durch ſenkrechte, in 
der Abbildung nicht fichtbare 
Kanäle zugeführt und die Luft: 
zuführung mitteld Schiebers ge- 
regelt. Durch die engen, jehrlan- 
gen Kammern, durch gute Ver— 
teilung und zwedentiprechende 
Gasführung jowohl als aud) „ 
durch den verhältnismäßig ſehr 
furzen Weg, den die Verbren- 
nungsgaje zu machen haben, 409. Länasichnitt. 
läßt fi im Ofen im Verein mit 408 u. 409. Rokoofen von Smet. 
dem jehr Schwachen, durd) geeig- 
nete Konjtruttion aber doc große Standhaftigkeit befitenden Mauerwerk eine fehr hohe 
Temperatur erzielen, welche die Verkokung jehr wenig badender, aber hohes Ausbringen 
liefernder Kohlen gejtattet und dabei dennoch Kofs von vorzüglicher Qualität liefert. 

Die Abb. 410 u. 411 zeigen eine Kofsausdrüdmaihine von Heigmann & Dreyer 
in Bodum. 

Die beim Verkoken der Steinkohle ſich entwidelnden Deitillationsgafe bejtehen in 
der Hauptjache aus dem Kohlenwaſſerſtoff Methan, Waſſerſtoff und Kohlenoxyd, fie haben 
diefelbe Zufammenjegung wie das Leuchtgas. Sie enthalten aber au, wie Iehteres 
noch die wertvollen Bejtandteile Teer, Ammoniak und Benzol, welche bei der Leuchtgas— 













7— 
DRITT 
INN 


BAG 7 
S 










F N . 


— — —— were, 
7 Pr G 








374 Hüttenwejen: Wärmeerzeugung. 


fabrifation ſchon feit langer Zeit getvonnen werden und eine nicht unwejentliche Ein- 
nahmequelle unſerer Gasjabriten bilden. Natürlich war das Beſtreben ſchon feit langer 
Zeit vorhanden, aud bei der Koksfabrikation dieſe Nebenbeftandteife zu gewinnen, allein 
es fcheiterten anfänglich die Verſuche an der fdhlechten Qualität des Koks der auf dieje 
Weije betriebenen Ofen. Erjt in den legten Jahrzehnten ijt es in Deutichland durch die 
auf dem Gebiete des Kofsofenbaues verdiente Firma Dr. E. Otto in Dahlhauien an der 
Nuhr gelungen, geeignete Ofenkonſtruktionen zu erfinden, welche ſowohl eine vollitändige 
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410 u. 411. Rohenuedrücdkmufchine von Hrihmann & Dreyer in Bodom. 


Gewinnung der Nebenprodufte, Teer, Ammoniak und Benzol, geftatten, als auch einen 
guten, jeden Anforderungen gewachienen Koks liefern. 

Der urfprüngliche in Deutichland jehr verbreitete Dttojche Ofen hat eine von dem 
in unferer Tafel bejchriebenen etwas abweichende Einrihtung. Die Deſtillationsgaſe ent- 
weihen nicht unmittelbar in die Wandkanäle, jondern werden durh Steigrobhre im 
zwei fich über das ganze Ofenſyſtem eritredende Vorlagen geführt, in denen fich bereits 
ein großer Teil des Teers niederichlägt. Während des Beichidens oder der Vornahme 
von Reparaturen ift es durch Zellenventile ermöglicht, jeden Ofen von der Anlage 
abzufperren, damit feine Luft in die Gasleitung gelangt. Die Gaje werden durch 
Rohrleitungen zu den Meinigungsapparaten mittels fräftiger Ventilatoren abgejaugt 
und gelangen nad Paſſieren derjelben in einen Gajometer, von welchem aus jie den 
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Ofen wieder zugeführt werden. Ein folder Ofen der Firma Dr. C. Otto in Dahlhaufen 
mit Nebenproduftengewinnung ift in Abb. 412 —414 abgebildet. Die Zuführung der 
Verbrennungsgaje geichieht bei demjelben mittels einer unterhalb des Ofens in Kanälen 
zugänglich angeordneten Rohrleitung, von welcher aus das Gas durch Düfen in die Haupt: 
fanäle eingeführt wird. Die Zundamentmauern find parallel zur Ofenachſe angeordnet 
und für je zwei Ofen abgewölbt. 

Die in dem Fundamentmauerwerk vorgefehenen Gänge find von jolcher Größe, daß 
fie von dem Bedienungsperjonal bequem begangen werden fünnen. In diejen Gängen 
liegen die mit Düfen in die Heizfanäle mündenden Gasleitungen; es verjorgt jede Gas 
zuführung etwa vier Wandlanäle. Die Zuführung der Verbrennungsluft geſchieht durch 
eine entiprechende Öffnung an jeder Düſe nach Art der Bunjenbrenner durch injeftor- 
artiges Mitreigen. Nachdem die Gaje in den Heizfanälen ihre Wärme zum großen Teil 
abgegeben haben, ziehen fie durch den gemeinfamen Fuchskanal zur Eſſe. 

Die Gewinnung der Nebenprodukte gejchieht in folgender Reihenfolge. Zuerit 
werben die Dejtillationsgafe abgekühlt, welches Schon in den ziemlich langen Zeitungen dur 
bie äußere Luft gejchieht und fchlieglich durch Berührung mit wafjergefühlten Flächen ver: 
vollitändigt wird. Infolge der Abkühlung jcheidet fich der Teer ab, welder in Behälter 
geleitet wird, um von da aus zur Weiterverarbeitung an chemiſche Fabriken u. f. w. 
abgegeben zu werden. Nach der Abjcheidung des Teer beginnt die Gewinnung des 
Ammoniafd. Die Gaje werden in geeigneten Apparaten gezwungen, in möglichjt zahl- 
reihen Strömen durch Wafler hindurcdhzuftreichen, wobei das Ammoniak vom Waſſer gelöft 
wird. Damit das Gas durch das Waſſer Hindurchftreicht, find vor diefen fogenannten 
Glockenwaſchern Ventilatoren angebracht, welche das Gas aus den Ofen abjaugen und 
fodann dasjelbe im Glockenwaſcher mehrmals durch eine Waflerfäule von geringer Höhe 
hindurchdrüden. Das Ammoniafwaffer wird ebenfalld gefammelt und von einem hoch— 
liegenden Behälter dem Ammoniafgewinnungsapparat zugeführt. Soll den Gajen nod 
Benzol entzogen werden, jo werden diejelben, nachdem fie die Ammoniakglockenwaſcher 
verlaſſen, durch weitere Glockenwaſcher geführt, in denen Teeröle als Löjungsmittel für 
das Benzol dienen. Die mit Benzol bejchwerten Teeröle werden in großen Blaien 
beitilliert, wobei das Benzol übergeht und das Teeröl zurüdbleibt, um wieder im die 
Fabrikation zurüdgeführt zu werden. Das deitillierte Benzol wird in den chemiſchen 
Fabriken weiter verarbeitet. 

Eine jolde Anlage iſt in nebenftehender Tafel dargeftellt. Der Grundriß ift in der 
oberen Abbildung zu erjehen, es befinden ſich im oberen Teile derjelben zwei Batterien Koks— 
Öfen von je 30 Ofen, welche ihre Abgafe in einen in der Mitte befindlichen gemeinjanen 
Kamin abgeben. Über den beiden Batterien liegen zwei Reihen Vorlagen, welche die 
Dejtillationsgafe in ein gemeinfames, recht3 abzweigendes Rohr durch drei Kohlenjtaub- 
abjcheider führen, um fie jodann in den innerhalb des Gebäudes befindlichen acht Röhren- 
fühlern mit rechtedigem Grundriß, von denen je vier in einer Reihe angeordnet find, auf 
etwa 20° C. abzulühlen. Diefelben find gewöhnlich etwa 7 m hohe Blechkäſten, die in 
0,5 m Abjtande von den beiden Grundflächen Böden befigen, welche einen hohen, von etwa 
100 Röhren durchzogenen Raum einjchließen. Die Käften find oben offen, während jie 
unten durch einen zweiten Boden geichloffen find. Der obere Raum ift durch eine Scheide- 
wand in zwei Abteilungen getrennt, in die eine Abteilung fließt kaltes Waſſer, finkt in der 
Hälfte der Röhre zu Boden, um im unteren Raume in die andere Hälfte der Röhren über- 
zutreten, hier wieder in die Höhe zu fteigen, um fodann in den nächſten Kühler geleitet zu 
werden. Das Gas tritt in den mittleren Raum des erjten Kühlers und paffiert nacheinander 
je vier Röhrenfühler, wobei es fih an den Röhren genügend abfühlt. An die Röhren» 
fübler jchließen fich drei Vorreiniger an, welche ebenfall® quadratiihen Grundriß befigen. 
Diefe Vorwaicher haben einen Zwilchenboden, in welchen eine Anzahl Röhren figen, 
welche in die Wafchflüffigfeit eintauchen. Das Gas tritt in den oberen Raum ein und 
wird durch die nach den Vorreinigern angeordneten Ventilatoren durch die Wajchflüffig- 
keit hindurchgeſaugt. Nach dem Paifieren der in der Mitte des Gebäudes befindlichen 
Ventilatoren hat ji das Gas durch die Zufammenprefjung, welche es in dieſen Flügel- 
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pumpen erleidet, erwärmt, jo daß es in einem Echlußfühler wieder abgekühlt werden 
muß. Nun tritt das Gas in die drei in einer Linie angeordneten Glodenwajcer, das find 
Vorrichtungen, in denen fi) der Vorgang der Teilung der Gasitröme und des Durch— 
ftreiheng von Löjungsflüffigkeit öfters wiederholt, um hier ſämtliches Ammoniakwaſſer 
an das Waſchwaſſer abzugeben. Bon dem Ammoniakglockenwaſcher wird das Gas in 
ganz ähnliche Benzolglodenwajcher geleitet; als Wajchflüffigfeit dient dort, wie ſchon er— 
wähnt, leichtes Teeröl. Zum Schluß gelangt das Gas in den zwiichen Gebäude und 
Ofen befindlichen Gajometer, um von da fowohl den Öfen als auch den drei Dampfleſſeln 
zur Erzeugung des erforderlichen Dampfes zugeleitet zu werden. Der untere Teil der 
Abbildung zeigt die Benzolfabrif nebit Zubehör. 

Unfere Tafel zeigt den Aufriß der Anlage. Links oben ift der Schlußfühler mit den 
drei Glodenwaichern für Ammoniak fihtbar; rechts oben find die Röhrenfühler und im 
Hintergrunde links ift ebenfalla der Schlußfühler zu erfennen, während auf der entgegen- 
geiegten Seite die Betriebsmaſchine zu jehen ift. Der untere Teil des Bildes zeigt den 
Längsschnitt des Gebäudes; recht3 die vier Röhrenkühler, ſodann der Vorreiniger, zivei 
Ventilatoren, Schlußkühler, Glockenwaſcher für Ammoniak und im Nebengebäude Glocken— 
waſcher für Benzol. 

Gasförmige Brennſtoffe. Die Benutzung natürlicher, dem Erdinneren ent- 
ſtrömender Gaſe zu Zwecken des Haushaltes oder Gewerbes iſt ſchon ſehr alt. Ebenſo 
wie flüſſige Kohlenwaſſerſtoffe finden ſich auch gasförmige Kohlenwaſſerſtoffe an ver— 
ſchiedenen Punkten der Erde, beſonders aber in Pennſylvanien, wo in den Städten 
Pittsburg und Alleghany zahlreiche Hüttenwerke, Fabriken und Wohnhäuſer mit gas— 
förmigem Brennſtoff verſorgt werden können und der Wert der jährlichen Gasausbeute 
viele Millionen Mark beträgt. 

Als erſter künſtlicher Gaserzeuger dürfte der Eiſenhochofen anzuſehen ſein, deſſen 
Gicht ein kohlenoxydreiches Gas entſtrömt, das, an der Luft entzündet und ohne weſentliche 
Ausnugung gefunden zu haben, verbrannte. Wohl wurde dieſe Gichtflamme zum Trodnen 
von Gußformen, die rings um die Gicht aufgeftellt wurden, und anderen Nebenzweden 
benußt, allein erjt infolge der Bemühungen von Faber du Faur in den dreißiger Jahren 
des 19. Jahrhunderts ift es zu danken, dab die Gasfeuerung allgemeine Anwendung 
fand und man dazu überging, auf künſtlichem Wege dur unvolltommene Verbrennung 
Gaje in geeigneten Apparaten, den Öeneratoren, zu erzeugen, in Nöhren fortzuleiten 
und an einem beliebigen anderen Orte zur Erzeugung von Wärme zu verbrennen. Seit 
diejer Zeit hat die Gasfeuerung eine ftetig wachjende Bedeutung für die geſamte Induſtrie 
und namentlich für das Hüttenwejen erlangt. 

Die Verwendung von Gas an Stelle der feiten Brennitoffe ift in den meiſten Fällen 
bei ununterbrochenem Betriebe vorteilhafter, als die direkte Verbrennung der feſten Brenn- 
ftoffe. Um eine vollitändige Verbrennung zu erzielen, iſt eine möglichit innige Miſchung 
von Luft und Brennftoff erforderlich. Dieje iſt aber bei feiten Brennſtoffen viel fchwieriger 
zu erreichen, als bei gasförmigen. Es ift bei der Verwendung fefter Brennitoffe mindeſtens 
das doppelte Luftquantum erforderlih, um eine vollitändige Verbrennung zu erzielen, 
als theoretiijh notwendig ift, während man bei gasfürmigen Brennftoffen mit einem ge= 
ringen Überihuß an Luft auskommt. Jeder Luftüberfhuß aber erniedrigt die Ver— 
brennungstemperatur, wodurch die Wärmeabgabe an den zu erhigenden Körper erjchwert 
wird, und erhöht die Wärmeverlujte durch Vermehrung des aus dem Dfen noch mit 
hoher Temperatur abziehenden Gasgemenges. 

Ferner hat man bei den Gasfenerungen in der Borwärmung von Gas und Luft 
ein bequemes Mittel, um die Verbrennungstemperatur in hohem Maße zu jteigern, 
mwodurd die Wärmeabgabe gefteigert und die Ausnutzung des Brennjtoffes begünſtigt 
wird. Zur Gaserzeugung kann man minderwertige billige Brennftoffe verwenden, die in 
vielen Fällen wegen ihres hohen Aichen- und Waffergehaltes bei Rojtfeuerungen nicht 
zur Erzielung hoher Temperaturen geeignet waren. Man fann den Gajen auf ihrem 
Wege zum Ofen durch Abkühlen einen großen Teil ihres Wafjergehaltes entziehen und 
erhält jodann aus minderwertigen Brennjtoffen Brenngas von hohem Heizwert. Ulle 
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diefe Umftände haben dazu beigetragen, der Gasfeuerung im Hüttenwejen Eingang zu 


verichaffen. 

Wie jchon erwähnt, wird an verschiedenen Stellen der Erde dad natürlid vor- 
fommende Gas im Hüttenwejen benugt, in noch häufigeren Fällen werden Gaje, welche 
man als Nebenerzeugnifie anderer Verfahren, wie beim Hodofen- und Kofsofenbetrieb, 
erhält, für verjchiedene Zwede, insbejondere zur Dampffefjelfenerung, verwendet. 

Bon den in eigens dazu dienenden Apparaten erzeugten Gaſen wird am häufigiten 
das Luftgas benußt; dasjelbe entiteht durch unvollitändige Verbrennung fejter Brenn: 
ftoffe. Cs enthält an brennbaren Beitandteilen vornehmlich Kohlenoryd, it jedoch 
dabei mit dem gejamten Stidjtoffgehalt der zur unvolljtändigen Verbrennung erforder: 
lichen Luft beladen. Benugt man für die Daritellung verfohlte Brennitoffe, jo würde 
unter der Vorausjegung, daß dieje gar feine flüchtigen Bejtandteile mehr enthielten und 

— die Bildung von Koh— 
lenſäure ausgeſchloſſen 
wäre, das Gas nur aus 

Kohlenoxyd und Stick— 
ſtoff beſtehen. 

Es werden jedoch dieſe 
Vorbedingungen niemals 
erfüllt. Alle verkohl— 
ten Brennſtoffe enthalten 
immer noch gewiſſe Men— 
gen Waſſerſtoff und Stid- 
jtoff,die erforderliche Luft 
enthält Rafjerdampf, der 
bei der Berührung mit 
den glühenden Kohlen in 
Wafjerftoff und Kohlen— 
oryd zerlegt wird. Ferner 
ift aber auch die Bildung 
geringer Mengen von 
Kohlenjäure neben Koh— 
lenoryd nie ganz zu ver— 
meiden. Die Bildung 
von SKohlenfäure wird 
durch eine hohe Tempe- 
ratur im Generator, eine 
hohe Brennjtoffihüttung 
und geringe Dichtigfeit 

des Brennitoffes begünftigt. Die einitrömende Luft bildet mit dem Brennftoff zuerit 
Kohlenſäure, welche jodann beim Durchſtreichen durch den Kohlenstoff der oberen Schichten 
des Brennitoffes zu Kohlenoxyd reduziert wird, oder mit anderen Worten, die zuerjt ge- 
bildete Kohlenjäure vergaft den Kohlenitoff. 

Nur in Ausnahmefällen, wo jene verfohlten Brennstoffe als Nebenprodukte anderer 
Berfahren entjtehen, bedient man ſich derjelben zur Luftgasdaritellung. Weitaus vorteil 
hafter jtellt fich die Benugung roher Brennftoffe, Holz, Torf, Braunkohlen, Steinfohlen, 
zur Erzeugung von Quftgas. Es werden hierbei alle jene bei der Zerſetzung der rohen 
DBrennjtoffe entweichenden brennbaren Gaje dem Luftgas beigemijcht und dadurch ihr 
Brennwert nicht unerheblih vermehrt. Das Gas ift wertvoller ald das aus verkohlten 
Brennſtoffen erzeugte, weil der Stidjtoffgehalt in diejem Falle geringer und die Menge 
brennbarer Subjtanzen größer iſt. 

Bei der Bildung diejes Luftgajes find zwei vollftändig voneinander verjchiedene 
Vorgänge zu unterjcheiden. Die rohen Brennitoffe werden zuerjt entgaſt, das heißt die 
flüchtigen Bejtandteile werden unter Zurüdlaffung von Kohlenitoff ausgetrieben, und nad 
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Beendigung diejes Vorganges wird der zurüdbleibende Kohlenftoff durch die aufiteigende 
Kohlenſäure vergajt unter Bildung von Ktohlenoryd. 

Läßt man mit der Luft Wafferdampf in den Gaserzeuger treten, fo wird dadurch 
eine beachtenswerte Veränderung ſowohl des mit verfohlten als auch unverfohlten Brenn 
ftoffen erzeugten Gajes herbeigeführt. Der Wajlerdampf zeriegt fich, wie jchon erwähnt, 
in Wafferftoff und Kohlenorydgas, fo daß die Menge brennbarer Beitandteile eine Be- 
reicherung erfährt, ohne daß Stiditoff zugeführt wird. Durch die Wafferzerfegung wird 
jedoh Wärme verbraucht, jo daß die Temperatur im Gaserzeuger finft und der Kohlen- 
fäuregehalt des Gajes fi anreichert, das Gas aljo wieder verjchlechtert wird. Dieje 
Temperaturerniedrigung tritt um jo leichter ein, wenn der Generator mit rohen Brenn- 
ftoffen bejchidt wird, da durch die Zerlegung derjelben Wärme verbraudt wird. Man 
wendet reichlihe Mengen Waflerdampf nur dann an, wenn verfohlte Brennftoffe, Koks 
oder Anthracit, zur Gaserzeugung verwendet werden, und pflegt jolhes Gas Miſchgas 
oder Dowjongas zu nennen; dasjelbe wird hauptjächlicd an Stelle des Leuchtgafes zum 
Betriebe von Gasmotoren 
benutzt. 

Einer der einfachſten 
Generatoren iſt der von 
Bicheroux (j. Abb. 415), 
der fih in der Mitte der 
fiebziger Nahre Eingang 
verichaffte. Der Gasentwid- 
ler beſteht aus einem Be- 
ihidungstrichter A, in dem 
die oben auf D lagernde 
Kohle durch Heine Offnun— 
gen a fällt. Die Öffnungen 
werben durch vorgelegteKtoh- 
len verjchloffen. Der Boden 
wird durch einen geneigten 
Roſt gebildet. Die in dem 
Apparaterzeugten&ajegehen 
durch den horizontalen Feuer⸗ 
fanal B und den vertifalen 
Zug E, in deijen oberen Teil 
eine Reihe kleiner Offnun- N —TT JV 
gen F münden, durch welche 416. Ponfard-Senerator. 
die im Mauerwerk vorge- 
wärmte Luft eintritt. Die erzeugte Flamme ſtreicht nun über den auf der Zeichnung nicht 
befindlichen Herd C. 

Ein weiterer Generator ijt der in Abb. 416 abgebildete von Ponjard, deijen 
Einrihtung aus der Abbildung verjtändlich ift. j 

Der jehr verbreitete Gruppen-Generator von Siemens ift aus Abb. 417 er: 
fihtlih. Der Generatorſchacht S wird jeitlich und hinten durch ſenkrechte Wände begrenzt, 
vorn dagegen durch eine mit feuerfeiten Steinen belegte Eijenplatte E, die in einem 
Treppenroft a endigt, während ein Planroft P die Unterlage für den Brennitoff bildet. 
Der Generator ift oben durch ein flach gezogenes Gewölbe überdedt, in welchem fich vier 
Füllöffnungen befinden. Der Abzugskanal für die Gaſe wird durch A gebildet, derjelbe 
fann durch den Schieber b verengt oder auch ganz geichlofjen werden. Die Abzugskanäle 
für die vier in einem Mauerkörper liegenden Generatoren vereinigen fich in d und werden 
mittels dieſes Hauptlanales zum Ofen geführt. Außer zum Füllen dienen die vier Off- 
nungen c auch zum Zeritoßen feitgebadener Maſſen und Losbrechen etwaiger Anſätze 
von den Wänden. Das Gas iſt kurz nach dem Aufgeben anders zulammengejeht, als 
nah Beendigung der TDeitillation, weshalb man immer mindeitens vier Generatoren 
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zufammenipannt, und durch abwechjelnde Beſchickung derjelben erreicht man eine gleich- 
mäßige Zufammenjegung des Gaſes. In der Leitung vom Generatorblof bis zum Ofen 
fühlt fih das Gas jo weit ab, daß fich ein großer Teil der Teer- und Waſſerdämpfe nieder: 
ichlägt, wodurch ein trodenes Gas erhalten wird und Berjtopfungen in den VBorwärmern 
für Luft und Gas, den jogenannten Regeneratoren, vermieden werden. Anderjeits wird 
jedoch die Wärme verloren, welche die Waffer- und Teerdämpfe dem Generator entziehen. 


Die feuerjeften DOfenbaumaterialien. 


Die Öfen, in welchen die metallurgiichen Prozeſſe ausgeführt werden, enthalten ein 
fogenanntes Kernmauerwerk, welches den eigentlichen Ofen bildet und das von dem 
Rauhgemäuer umſchloſſen wird. 

Das Kernmauerwerk iſt der Einwirkung der hohen Temperatur, welche im Ofen 
herrſcht, direkt ausgejegt, ebenjo unterliegt e8 den chemiſchen Einwirkungen der im Ofen 
zum Schmelzen gebraten Subjtanzen. Die Materialien, welche weder durch hohe Tem— 
peratur noch durch chemiſche Einwirkungen ihre Form verändern, bezeichnen wir als 
feuerfeft. Es Tiegt auf der 
Hand, daß ein Material in 
dem einen Falle dieje Be- 
dingungen vollitändig er— 
füllen, im anderen Falle 
jedo nicht als feuerfejt be— 
zeichnet werden fann, da ja 
die Temperaturen, bei wel- 
hen die verjchiedenen Hütten: 
prozeſſe durchgeführt werden, 
ebenſo verſchieden ſind, wie 
die chemiſchen Einwirkungen, 
denen die Steine bei den 
zahlreichen Hüttenprozeſſen 
ausgeſetzt ſind. Der Begriff 
der Feuerbeſtändigkeit iſt 
daher ein wechſelnder, ein 
und dasſelbe Material kann 

— nicht für alle Fälle als 
7: 2inmnnieinare feuerfeft gelten, jondern die 
BZufammenjegung des feuer- 
feften Materials muß der Natur des durchzuführenden Prozeſſes angepaßt fein. 

Un das Raubhgemäuer werden derart weitgehende Anforderungen nicht gejtellt, es 
fol dem Ofenbauwerk nur einen feften Halt geben, hat aljo ausichlieglich konſtruktiven 
Anforderungen zu genügen. Früher hatte das Kernmauerwerk noch den Zwed, den Ofen 
mit einem jchlehten Wärmeleiter zu verjehen und die Wärme in demielben möglichit 
zufammenzuhalten. In neuerer Zeit jedoh, wo man durch die Vorwärmung der Ber- 
brennungsluft und in manden Fällen au überdies noch durch die Vorwärmung der 
gasförmigen Brennjtoffe bedeutend höhere Higegrade in den Ofen erzeugt, legt man auf 
das Zufammenhalten der Wärme wenig Wert. Man tjt im Gegenteil gezwungen, joll 
das Kernmauerwerk längere Zeit ftandhalten, dasſelbe durch Luft oder in den allermeiiten 
Fällen noch beſſer durch Waſſer von außen reichlich zu fühlen. Das Rauhgemäuer fällt in 
diefem Falle ganz weg, und die Haltbarkeit des Ofenbaues wird durch einen Blechmantel, 
eiferne Platten oder auch nur durch umgelegte Bänder bewerkitelligt. Dieje Teile eines 
Ofens nennt man die Armierung desjelben. 

Feuerfeſte Rohmaterialien find in erfter Linie der Thon, man bezeichnet damit 
wafjerhaltige Thonerdefilifate von wechſelnder Zufammenjegung, die ald gewöhnliche Bei- 
mengungen meift mehr oder weniger Quarzſand oder auch Bruchitüde anderer Mineralien 
enthalten. eines Thonerdeſilikat bejigt die höchſte Feuerbejtändigkeit, fühlt fich jehr 
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fettig an und hat eine große Plaftizität. Man bezeichnet deshalb quarzfreie Thone mit 
fett, während quarzreihe Thone ald magere Thone bezeichnet werden. Außer Quarz 
fand enthalten die Thone als Verunreinigungen noch Alfalien, Erdalfalien, Eijenoryd, 
welche die tyeuerbejtändigkeit in hohem Maße herunterdrüden, jo daß ein Thon mit einem 
größeren Prozentjag an diefen Verunreinigungen nicht mehr als feuerfeft angejehen 
werden kann. 

Bei der Beurteilung der Thone darf man fi nicht allein nach der hemijchen Zu- 
fammenjegung richten, jondern man muß die mechanische Beichaffenheit desjelben außer- 
dem in Betracht ziehen. Sit die freie Kiejelfäure in Form Heiner Körner vorhanden, jo 
wird der Thon nicht jo feuerbejtändig jein, als wenn diejelbe Menge Kiefelfäure in großen 
Stüden in der Thonmafje eingebettet Liegt. Die ficherjte Auskunft über das Verhalten 
und die Qualität eines Thones gibt der unmittelbare Vergleich mit anderen ihren Eigen- 
jchaften nad) befannten Thonen. Um diefen Vergleich zu erleichtern, hat man von den 
befannteften Fundorten fieben jogenannte Normalthone aufgeftellt, welche alle Grade 
der Feuerbeftändigfeit zeigen, jo daß man Anhaltspunkte über die Angaben der Feuer- 
beitändigkeit und das Verhalten eines Thones hierdurch befigt. 

Durh Brennen verlieren die Thone ihre Bildfamfeit, beim Trodnen ſchwinden 
diejelben und zwar fette Thone mehr als magere. Will man die Beimengung von Quarz 
vermeiden, um einem Thone jeine große Schwindung zu nehmen, jo kann dies durch 
vorher gebrannten Thon der Chamotte (Schamotte) geichehen, welche Bildſamkeit und 
Schwindungsvermögen nicht mehr befigt. Man nennt jolche Steine, welche Chamotte als 
Magerungsmittel enthalten, Chamottejteine. 

Ein weitered wichtiges Rohmaterial ift die Kiefeljäure; diejelbe fommt in der 
Natur ſowohl in kryſtalliſiertem, als auch in Eryftalliniichem und amorphem Zujtande vor. 
Man nennt die betreffenden Mineralien und Gejfteinsarten je nach ihrer Reinheit und 
ihrem Gefüge Quarz, Duarzit, Onarzitichiefer, Kiejelichiefer u. ſ. w. Dieſelben zerjpringen 
nicht in der Hiße und find auch wegen ihrer Härte nur fehr jchwer zu bearbeiten. Man 
zerkleinert diejelben und miſcht fie mit einem Bindemittel, gewöhnlich etwas gebranntem 
Kalk, formt Steine und brennt diejelben. 

Kohlenstoff wird als Graphit und aud in Form von Koks als feuerbeftändiges 
Material benugt. Der Graphit wird mit Thon als Bindemittel verjehen, und von 
diefem Gemenge werden hauptjächlich die Schmelztiegel angefertigt. Der Koks wird da- 
gegen pulverijiert, mit wajjerfreiem Thon gemijcht, gepreßt und diefe Steine jodann als 
Boden und Gejtelliteine der Hochöfen benutzt. 

In den legten Jahrzehnten iſt in die Reihe der feuerfeiten Materialien durch die 
Einführung des Thomasprozefjes in der Eijeninduftrie gebrannter Dolomit und ge— 
brannter Magnefit eingetreten. Der Dolomit ift eine Geiteinsart, welche aus fohlen- 
faurem Kalt und kohlenjaurer Magnefia bejteht, während Magnefit nur fohlenfaure 
Magnefia enthält. Beim Brennen entweicht die Kohlenjäure und wird jodann der 
zerfleinerte gebrannte Dolomit oder Magnefit mit waflerfreiem Thon gemilcht, unter 
hydrauliſchen Preſſen zu Steinen geformt, gebrannt und it jodann zur Berwendung 
fertig. Namentlich der gebrannte Magnefit hat fich als ein jehr hochfeuerfejtes Material 
erwiejen, nur fteht einer allgemeineren Anwendung der Magnefitjteine ihr hoher Preis 
im Wege. 

Man unterjcheidet nun die fünftlichen feuerfeiten Materialien nad der Natur der 
vorherrichenden Beitandteile in Duarzfteine, welche man auch jaure Steine nennt, meil 
der Hauptbeitandteil die Kiefeljäure ift, ferner in Chamottejteine oder neutrale Steine, 
da die Fiejeljaure Thonerde, aus welcher diejelben beftehen, eine neutrale Verbindung ift, 
und endlich in bajijche Steine, wozu die Dolomit- und Magnefitfteine gehören. Die 
Dolomitjteine bejtehen aus gebranntem Kalk und gebrannter Magnefia, und die Magnefit- 
fteine nur aus leßterer, beides find vom chemiſchen Gefichtspuntt bafische Verbindungen. 
Se nach der fauren, neutralen oder bafiihen Natur der bei einem Hüttenprozefie er- 
folgten Schlade muß aud das feuerfejte Ofenbaumaterial faurer, neutraler oder baftfcher 
Natur fein. 
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Die Eilenhüttenkunde, 


Geſchichte und Eigenfhaften des Eifens. 
Entwidelung des Eijenhüttenweiens. 


Zu Waffen, Werkzeugen und Geräten wurde in alter Zeit ſowohl Kupfer als auch 
Bronze und Eijen benugt. Umwillfürlich drängt fich die frage auf: Welches von diejen 
war das ältefte Nutmetall? Faſt gleichlautend wird diefelbe von den Archäologen dahin 
beantwortet, daß auf die einen ungeheuren Zeitraum umfajjende Steinzeit erjt eine 
Bronzezeit und auf dieje jodann eine Eijenzeit gefolgt jei. 

Als Beweis für die Richtigkeit diefer Annahme dienen die Ergebniffe bei den Aus- 
grabungen alter Wohn- und Grabjtätten, wobei häufig Geräte und Waffen aus Bronze, 
jelten dagegen joldje aus Eijen gefunden werden. Ferner ſtützt ji die Auffaflung von 
dem Alter der Bronze gegenüber dem Eifen auf die Anfichten und Mitteilungen griechiicher 
und römischer Dichter und Schriftjteller. Es ift in erjter Linie der römische Dichter Lucretius, 
der die immer noch herrjchende unrichtige Anficht, da die Herftellung der Bronze älter jet, 
als die des Eiſens, ausfpricht. Aus den Schilderungen Homers geht nur hervor, daß zu 
Zweden der Bewaffnung zur Zeit des Trojanischen Krieges die Verwendung der Bronze 
eine allgemeinere war, als die des Eiſens. Welche Metalle er für die älteren hält, darüber 
jchweigt Homer. Dagegen hat Hefiod der Lehre von dem Aufeinanderfolgen der fünf 
Beitalter, des goldenen, filberen, ehernen, des Zeitalter der Herven und endlich des 
eiſernen Zeitalters zuerjt dichteriſchen Ausdrud gegeben. 

E3 ijt die Aufeinanderfolge diefer Metalle bei Hefiod ebenjo eine willfürliche An— 
nahme, wie bei den meijten Altertumsforjchern unjerer Zeit. Heſiod lebte nach jeiner 
eigenen Erflärung in der Eijenzeit, obgleich die Kunſt der Bronzeverarbeitung erft Tange 
nah Heſiod in Griechenland ihren Höhepunkt erreicht hat. Aber auch diejer Schrift⸗ 
ſteller weiß es nicht anders, als daß man die gebräuchlichſten Werkzeuge, wie Beile und 
Meißel, aus Eiſen anfertigt und daß die Ägypter beim Baue der Pyramiden ſich eiſerner 
Werkzeuge bedienten. Die häufigen Bronzefunde bei Ausgrabungen fünnen ebenfalls 
nicht als Beweis für das höhere Alter der Bronze dienen, da das Eijen in feuchten 
Zuſtande fich rajch vollftändig orydiert, und beiondere Umstände hinzufommen müſſen, um 
einen eijernen Gegenjtand vor der Zerftörung zu ſchützen. Ganz anders liegt es mit dem 
Kupfer und der Bronze, diejelbe iſt gegen chemiſche Agentien jehr widerjtandsfähig, 
weshalb ſich Gegenitände aus dieſem Material viel leichter erhalten, als ſolche aus Eijen. 

Es find jedoch hauptſächlich Gründe technifcher Natur, welche mit Sicherheit darauf 
ſchließen lafjen, da die Heritellung des Eijens von den Nulturvölfern des Altertums 
früher gefannt war, als die Heritellung des Kupfers oder gar der Bronze. 

Das Kupfer war lange vor der Bronze gefannt, denn die Herjtellung derjelben 
feßt das Vorhandenjein von Kupfer und Zinn voraus. ‘Ferner fällt in Betracht, daß 
das Kupfer häufig in gediegenem Zuftande gefunden wird. Die Indianer am Oberen See 
in Nordamerika lernten das dort in größeren Mengen vorfommende Kupfer zu Gebrauchs— 
gegenitänden aushämmern, die Darjtellung des Kupferd aus jeinen Erzen blieb ihnen 
dagegen unbefannt. Kupfererze find weit feltener als Eifenerze, allerdings machen fic) 
die erjteren durch ihre auffallende Färbung leichter bemerflich. Das Ausichmelzen des Kupfers 
wie auch des Eijens aus den orydiichen Erzen iſt im Prinzip dasjelbe. Es iſt eine Reduf- 
tion mittels Kohlenitoff, wobei jedoch zu berücfichtigen ift, daß, um Kupfer aus feinen Erzen 
zu gewinnen, eine Temperatur von 1100—1200° C, erforderlich ift. Um dagegen Eijen 
aus jeinen Erzen zu gewinnen, iſt es durchaus nicht erforderlich, da das gewonnene 
Produkt im gefchmolzenen Zujtande erhalten wird. E83 geht die Reduktion des Metalles 
ichon in niedriger Temperatur vor ſich. Hierdurch iſt es möglich, das Eiſen verhältnis: 
mäßig leicht aus feinen orydiichen Erzen abzujcheiden, da man ſchon bei einer Temperatur 
von 700—800° ©. einen ſchwammigen, loſe zujammenhängenden Metallllumpen erhält, 
der ſich durch Zuſammenſchweißen und wiederholtes Ausschmieden von der eingejchloffenen 
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Sclade trennen und zu einem brauchbaren Produft verarbeiten läßt. Die Haupt: 
jhwierigfeit lag aber früher offenbar in der Erreichung einer jehr hohen Temperatur. 
Bei der Unvolltommenheit der metallurgiichen Hilfsmittel war es von einjchneidender 
Bedeutung, ob ein Prozeß bei 800 oder bei 10009 C. durchführbar war. Die Dar: 
itellung des Eiſens war deshalb weit leichter als die Darftellung des Kupfers, jelbjt wenn 
hierzu die oxydiſchen Erze verwendet wurden. Weit jchwieriger gejtaltet jich jedoch die 
Darftellung des Kupfers aus feinen gejchwefelten Erzen, da hierzu verichiedene Vorbe— 
reitungs- und Zwiſchenprozeſſe erforderlich find, melde lange Beobachtung und große 
metallurgiihe Kenntniffe erfordern. Das gewonnene Schmiedeeijen, denn nur um ſolches 
fann es fih handeln, da die Herjtellung von Roheijen eine weit höhere Temperatur, 
etwa 1300° C, erfordert, war natürlich äußerſt ungleihmäßig und unrein. Es fiel, je 
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nach der Beſchaffenheit der Erze und der Durchführung des Prozeſſes, entweder ein 
weiches ſchmiedeeiſenartiges oder ein mehr oder weniger hartes ſtahlartiges Produkt. 
Wenden wir uns nun zur Darſtellung der Bronze, ſo werden die Verhältniſſe noch 
ſchwieriger, und die Wahrſcheinlichkeit, daß die Bronze älter iſt, als das Eiſen wird aus 
weiteren techniſchen Gründen ganz hinfällig. Das Kupfer iſt nun eines der Metalle, 
welche zur Herſtellung der Bronze erforderlich ſind; das zweite Metall iſt das Zinn. Die 
Herſtellung der Bronze ſetzt alſo auch das Vorhandenſein von metalliſchem Zinn voraus, 
und hierin liegt ein weiterer Anhaltspunkt für das Alter der Bronze. Zinnerze finden 
fih nur an wenig Orten der Erde. Die Fundftätten, die hier in Betracht kommen, find 
Hinterindien, der indiſche Arcipel und Britannien. Das Metall kann nur da zuerit 
hergeitellt worden fein, wo jein Erz fich findet. Das Zinn iſt verhältnismäßig Leicht 
redugzierbar und jehr leicht fchmelzbar. Ob das Zinn im Hinterindien zuerjt dargeitellt 
wurde, iſt noch nicht Har gejtellt, wahrjcheinlich ilt es, daß das Zinn von den jemitischer 
Völkern Weſtaſiens zuerjt hergeitellt wurde und von da zu den Phöniciern fam, 
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welche den ganzen Zinnhandel allmählih an fi bradten. Es ſetzt die Heritellung 
der Bronze alfo Schon ganz ausgedehnte Handeldbeziehungen voraus, um das Zinn 
von feinen Gewinnungsorten zu den Verarbeitungsitellen auf Bronze zu bringen. 

Ein weiterer Grund für das hohe Alter des Eijens Liegt in den vollendeten Stein- 
hauerarbeiten, welche die Ägypter in härteften Silikatgefteinen ausführten. Die Be- 
arbeitung ſolch harten Gefteines fett unbedingt das Vorhandenjein ftählerner Werkzeuge 
voraus, und die Hypothefe, daß die alten Kulturvölker eine verloren gegangene Kunſt 
gekannt hätten, um den Bronzewerfzeugen die hierzu nötige Härte zu erteilen, ijt durchaus 
unhaltbar. Das Vorhandenjein jtählerner Werkzeuge wird auch durch allerdings nur 
vereinzelte intereffante Funde bewiefen. So fand beim Losiprengen einiger Steinlagen 
von der großen Cheopspyramide der Engländer Hill im Jahre 1837 ein Stüd Eijen, 
das Bruchjtüd eines Werkzeuges, das nur während des Baues in dieje Fuge fallen fonnte. 
Es ift dies wahrjcheinlich das ältejte Stüd Schmiedeeifen, das über 4000 Jahre alt 
ift, und nur dem ganz trodenen Aufbewahrungsorte ijt e3 zu verdanken, daß dasielbe 
erhalten blieb. Eine eiferne Sichel, die unter den fyühen einer Sphing zu Karnaf aus— 
gegraben wurde, gehört ebenfall3 zu den ältejten Eifenfunden. Einen weiteren jehr 
intereffanten Eifenfund verdanken wir dem leider zu früh verjtorbenen Altertumsforfcher 
Humann. Derjelbe hat bei Ausgrabungen die Ruinen de3 Dianatempel3 zu Magnefia 
in Kleinafien freigelegt und hierbei verjchiedene eiferne Klammern in Mengen gefunden. 
Aus einer derjelben wurde ein Briefbejchwerer für den Fürſten Bismard hergejtellt. 
Humann ſchätzt die Erbauung des Tempels um das Jahr 200 v. Ehr., jo daß aljo dieſes 
Eijen ein Alter von über 2000 Jahren bejigt. 

Die Völker auf niedriger Kulturftufe im Inneren von Afrika zeigen fi, obwohl von 
dem Verkehr der Außenwelt vollitändig abgeichloffen, doch mit der Eijengewinnung in 
ihrer primitivften Art befannt, dagegen kennen diejelben die Darftellungen des Kupfers 
oder der Bronze nicht (Abb. 418). 

Berühmt war im Altertume der Stahl der Chalyber, eines Volksſtammes, welcher 
am Schwarzen Meere feinen Wohnfis hatte, und von welchen die Griechen das Material 
zu ihren Waffen bezogen. Zur Römerzeit war die Eijenhüttentechnif in großer Blüte, 
es war außer dem pontifchen und jpaniichen damals ſchon der indiihe Stahl gejchäßt, 
ferner ftand das Eiſen von der Anjel Elba und das jteirifche in hohem Rufe. 

Daß die alten Deutihen und die nordiichen Völker Schon frühzeitig und unabhängig 
von Griechen und Römern Eifen gewannen und bearbeiteten, ijt mehr als wahrſcheinlich; es 
deuten darauf Schon die alten Heldengedidhte und Sagen hin, in denen wunderbare Schwerter 
und Waffen, ſowie deren Verfertiger eine bedeutende Rolle fpielen. Aber auch aus uralten 
Halden von Eifenichladen, die fi in manchen Wäldern des weitlichen Deutſchland finden, 
darf man fließen, daß die unmittelbare Darjtellung des Eiſens aus feinen Erzen auch 
in Deutjchland bereits in vorgejchichtlicher Zeit jtattgefunden hat. 

Das Eifen wurde in niedrigen Ofen oder feuern direft aus den Erzen gewonnen, 
wobei man jedoch nur wenige Kilogramm als das NRefultat eines einmaligen Schmelzens 
erhielt. Schon frühzeitig waren Heine Gebläfje im Gebraud, oder man benußte zum 
Betriebe des Dfens natürlichen Luftzug. Kraftmaſchinen zum Bewegen der Luft waren 
noch nicht in Anwendung, und dadurch war die Erzeugung eines Ofens jehr befchränft. 
Das gewonnene Shwammförmige Produkt wurde vom Schmiede mit dem Handhammer 
ausgejchmiedet und weiter in feine Gebrauchsform gebradt. 

Auf diefe Weile wurde bis gegen Ende des Mittelalters die Darjtellung des Eiſens 
betrieben. Man kannte in diefem erjten Beitabjchnitt des Eijenhüttenwejens nur das 
ſchmiedbare Eiſen als einzige Eilengattung, welches unmittelbar aus feinen Erzen durd) 
Handarbeit gewonnen wurde. Hierin liegen die charakteriftiichen Merkmale diejes erjten 
Beitabjchnittes, welcher bei manchen Kulturvölkern des Altertums einen Zeitraum von 
mehreren Jahrtaufenden umfaßt. 

Mit der Verwendung der Waſſerkraft zum Betriebe der Gebläfe waren tiefgreifende 
Veränderungen im damaligen Eijenhüttenwejen verbunden. Früher wurden die Erze an 
Ort und Stelle des Vorkommens verhüttet, die Anwendung diejer Elementarfraft Iegte 
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jebod) die Bedingung auf, daß der Schmelzofen in die Nähe eines Wajjerlaufes gebaut 
wurde. Die alten Schmelzftätten auf den Höhen und an den Abhängen der Berge 
mußten verlafien werden, und die Eijenhütten wurden in die Thäler verlegt, welche Ver- 
änderung jedoch zur Folge hatte, daß die Erze und Kohlen nad) der Schmelzftätte trans- 
portiert werden mußten, was bei den damaligen Transportmitteln gewiß feine leichte 
Aufgabe war. Durch die Anwendung der Waſſerkraft war man im ftande, den Wind in 
größeren Mengen und mit höherem Drude dem Dfen zuzuführen, wodurd eine größere 
Wärmeentwidelung in demjelben erzielt wurde. Um diefelbe jedoch im Dfen vollitändig 
auszunugen und um die Produktion zu fteigern, baute man größere und namentlich auch 
höhere Öfen. In diefen größeren und höheren Ofen fand vollitändige Reduktion und 
Kohlung des Eiſens ftatt, man erhielt nicht mehr teigartige, ftahlartige Eifenflumpen, 
fondern tropfbar flüffiges Roheifen, welches von Zeit zu Zeit aus dem Schmelzofen ab- 
gelaffen wurde. Das flüffige Endproduft des Dfenbetriebes führte zum kontinuierlichen 
Betriebe des Dfens, während bei den alten Verfahren bei jedem einmaligen Schmelzen 
ein Eijenflumpen von einer gewiſſen Größe erhalten wurde. Der flüffige Zuftand des 
Eifens wies bei der Verwendung diefed Materials von felbft auf den Weg des Gieß— 
verfahrens, man fonnte aljo jet, im Gegenſatze zu früher, dem Eifen feine Gebrauchsform 
duch Gießen, wie fchon feit Jahrtaufenden der Bronze, ebenfalls geben. 

Aus diefem flüffigen Roheiſen lernte man aber bald durch wiederhoftes Umfchmelzen 
Ihmiedbares Eijen darftellen, wozu fi zum Teil die früheren Einrichtungen benugen 
ließen. Hierdurch wurde die bis dahin gebräuchliche Darftellung des ſchmiedbaren Eifens 
aus feinen Erzen verlaffen und der Weg gegeben, auf welchem heute nod) das Verfahren 
der Darftellung der verfchiedenen Eijenjorten erfolgt. 

Es beginnt hiermit ein neuer Abjchnitt in der Gefchichte des Eiſens, deſſen Haupt: 
merkmale darin beftehen, da man das Erz in hohen Öfen (Hochöfen) unter Anwendung 
dur Kraftmaſchinen gepreßten Windes auf Roheifen verhüttet und diejes Roheiſen ent- 
weder direft zu Gußwaren verarbeitet oder dasjelbe in fchmiedbares Eifen umwandelt, 
welches in bejonderen Öfen erfolgte. Das alte Verfahren der unmittelbaren Darftellung 
des Schmiedeeijend aus Erzen wurde hierdurch allmählich immer mehr verdrängt und 
wird heutigestags nur noch ganz vereinzelt ausgeführt. 

Das Eifen war mit diefem Fortfchritt plöglich in die Reihe der fchmelzbaren und 
gießbaren Metalle eingerüdt und eroberte ſich mit der Erfindung des Schießpulvers 
immer größere Gebiete. 

In den nächſten fünfhundert Jahren befchränften fich die Fortichritte im Eifenhütten- 
wejen hauptſächlich auf die Verbefferungen der Gebläje, die ledernen Bälge werden durch 
hölzerne verdrängt, jedoch erft im Jahre 1760 findet das Eylindergebläjfe Eingang. 

Die Abnahme der Wälder führte jhon frühzeitig zu Verjuchen, die Holzkohle durch 
mineraliihe Kohlen beim Hochofenbetriebe zu erjegen, und es gelang nad zahlreichen 
mißlungenen Verſuchen zuerſt in England, die bei der Unwendung der Steinkohle aufs 
tretenden Schwierigfeiten durch die Verkokung derjelben zu übertoinden. 

Ebenſolche Ummälzungen hatte die Erfindung der Dampfmafchine im Gefolge. Es 
ftellte fich ein ungeahnter Bedarf an Eifen ein, und durch die Anwendung der Feuer— 
maschinen wurde der Hüttenmann von der läftigen Feſſel befreit, welche Jahrhunderte 
hindurch den Eifenhüttenbetrieb an dem Lauf fliegender Gewäſſer feithielt. Wo fich Erze 
und Kohlen in genügender Menge fanden, konnten Eiſenwerke angelegt werden, welcher 
Umftand, ebenfo wie früher die Anwendung der Wafferfraft, wieder eine vollftändige 
Örtliche Verschiebung der Eifenhütten mit ſich brachte. 

Das Eijenhüttenwejen würde niemald jene ungeheure Ausdehnung erlangt haben, 
welche es heute befigt, wenn nicht die Unwendung der Dampfkraft zum Eijenbahnbetriebe 
ein Net eiferner Schienen von Jahr zu Jahr wachjend und infolge des Verfchleißes einer 
fortwährenden Erneuerung bedürftig, folch viefige Mengen dieſes Metalles erforderte. 
Es hat fich der Bedarf an Eifen vom Anfange diejes Jahrhunderts bis zum Jahre 1897 
derart gejteigert, daß die Erzeugung gegenwärtig etwa 40 mal größer iſt, ald zu dem 
angegebenen Beitpuntte. 
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Mit der Einführung des Koks zum Hochofenbetrieb zögerte die deutfche Eijeninduftrie, 
welche infolge des Dreißigjährigen Krieges ihre erfte Stelle in der Eifenerzeugung an Eng: 
land abgegeben hatte, bi3 zum Ende des 18. Jahrhunderts. Nach mehreren miflungenen 
Verſuchen in Sulzbach bei Saarbrüden und in Sterfrade bei Oberhaufen wurde der erite 
Kokshochofen in Deutihland in Gleiwig in regelmäßigen Betrieb gejegt, und von da 
aus hat fih allmählich in Deutichland die Anwendung des Koks ala Brennmaterial bei 
der Darftellung von Roheiſen mehr und mehr verbreitet, jo daß heutigestags nur noch 
vereinzelt mit Holztohlen gehüttet wird. 

Jedoch behaupteten lange nach der Einführung des Koks zum Betrieb des Hochofens 
die Holztohlen ihre Anwendung bei der Herjtellung des Schweißeifens. Alle in England 
angejtellten Verſuche jcheiterten an der jchlechten Qualität des Erzeugnifjes, und erſt im 
Fahre 1784 gelang es dem Engländer Eort, ein Verfahren zu erfinden, jchmiedbares 
Eifen im Flammofen mit Steinfohlen herzuftellen. 

An den dreißiger Jahren des 19. Jahrhunderts wurde im Hochofenbetrieb eine 
Neuerung durch den württembergiichen Bergrat Faber du Faur in Wafleralfingen ein- 
geführt, welche den Brennftoffverbrauch zur Heritellung des Roheiſens wejentlich verminderte. 
Die dem Hocofen entjtrömenden, noch eine Menge brennbarer Beftandteile enthaltenden 
Gaje wurden zur Erhitung des Gebläſewindes benußt, welcher durch eiferne, von außen 
erhigte Röhren geleitet wurde. Hierdurch wird ein großer Teil der Wärme, welche durch 
die Safe dem Hocofen entführt werden, für denfelben wieder nußbar gemadt. Nachdem 
die eifernen Winderhiger mehrere Jahrzehnte hindurch gute Dienfte geleijtet hatten, 
wurden diejelben durch die von den Engländern Whitwell und Cowper anfangs der 
jechziger Jahre eingeführten jteinernen Kammerwinderhitzer, welche eine höhere Erhigung 
des Gebläjfewindes ermöglichen, allmählich verdrängt. 

Mit dem Auftreten des Flußeiſens beginnt der dritte und legte Abjchnitt in der 
Geſchichte des Eifens. Kleinere Mengen Flußmetall wurden fon 1770 von Huntsmann 
in Tiegeln erzeugt, allein erjt in der Mitte dieſes Jahrhundert3 war es durch die Er- 
findung Bejjemers möglich, ſolche Maffen Flußeiſen und Flußſtahl zu erzeugen, daß das 
gejamte Eiſenhüttenweſen hierdurch eine tiefgehende Ummälzung erfuhr. Die Roheijen- 
darftellung hat ihre Bedeutung beibehalten, denn aud beim neuen Beſſemerprozeß, bei 
welchem die Überführung des Roheifens in ſchmiedbares Eifen durch Einblajen von Luft 
in dad Metallbad geichieht, muß zuerſt Roheiſen hergejtellt werden, welches in einem 
zweiten Prozeß auf die eben erwähnte Weije in jchmiedbares Eifen übergeführt wird. 
Anfangs glaubte man, daß fich fämtliches Roheilen, ohne Rückſicht auf deſſen chemifche 
Zufammenjegung, in ſchmiedbares Eijen überführen ließ, bald jeboch zeigte fi, daß der 
Prozeß nur bei ganz phosphorarmen Roheifenjorten ein brauchbares Produft lieferte. 
Da Deutihland arm an phosphorreinen Erzen ijt, jo mußte das Roheifen zum Befjemer- 
prozeß aus England bezogen werden, oder man war auf den Bezug der reinen jpanijchen 
Erze angewiejen. 

Mit der Anwendung einer geeigneten Ofenausfütterung dur den Engländer 
Thomas, welde es gejtattet, auch den Phosphor aus dem Eijen zu entfernen, trat für 
Deutihland ein bedeutender Umſchwung ein, da der Reichtum Deutjchlands an phosphor- 
reichen Erzen auf die Ausbildung und Anwendung diejes Verfahrens hinmwies. 

Die Flußeifenerzeugung auf dem Herde eines Flammofens wurde von den beiden 
Franzojen Martin unter Benutzung der von Siemens in die Feuerungstechnik eingeführten 
Wärmefpeicher gezeigt, und nach der Erfindung von Thomas gelang die Übertragung 
de3 bafischen Dfenfutterd auf den Martinprozeß ohne Schwierigfeit. 

Schon jeit den fünfziger Jahren war es den raftlofen Bemühungen Meyers auf 
dem Bochumer Verein gelungen, auch den Stahl in die Reihe der gießbaren Metalle ein- 
zureihen. Anfangs wurde das Verfahren geheim gehalten, heutzutage iſt dasſelbe Gemeingut 
im Eifenhüttenwejen geworden, und namentlich in Deutichland werden Stahlgußftüde von 
derjelben Größe angefertigt, wie man fie bisher nur in Gußeifen ausführen konnte, 

Das Eijen ift im Laufe der Jahrhunderte zu dem unentbehrlichiten Metalle ge- 
worden. Kohle und Eifen beherrichen die Welt. Welche Bedeutung das Eifen für die 
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Wirtſchaft der Völker befigt, geht am deutlichjten au dem Umftande hervor, daf der 
Geldwert des erzeugten Eifens, obgleich dasjelbe das billigfte aller Metalle ift, doc 
anderthalb mal jo groß tft, als der Geldwert jämtlicher übrigen erzeugten Metalle, Gold 
und Silber eingeſchloſſen, zuſammengenommen. 


Eigenjhaften. 


Sämtliches technifch erzeugte und in den Handel fommende Eifen enthält mehr oder 
weniger fremde Bejtandteile, welche teils abjichtlich bei feiner Darjtellung zugeführt 
wurden, teild unabfichtlich bei dem Hüttenprozefie in dasjelbe gelangen. 

Bon der Natur diefer Beftandteile, fowie von der Menge berjelben hängt das Ver— 
halten der verjchiedenen Eifenjorten und deren Einteilung ab. 

Die wichtigiten diejer Fremdkörper find Kohlenftoff, welcher fich in gewifien Mengen 
in jedem Handelseifen findet, jodann Silicium, Mangan, Phosphor, Schwefel, Kupfer, 
jowie noch eine Anzahl in ganz geringen Mengen vorhandene Elemente, 

Das Eifen des Handels ftellt demgemäß fein Metall dar, fondern bejteht immer 
aus einer Legierung desſelben mit Kohlenftoff und den oben angeführten Elementen. 

Je nad der Höhe des Kohlenjtoffes, des wichtigften Begleiters des Eifens, zeigt 
dasjelbe ganz verichiedenes Gefüge und ganz verfchiedenes phyſikaliſches Verhalten, fo 
daß man fämtliche Eifenlegierungen in zwei große Gruppen einteilt, welche wieder in 
Unterabteilungen zerfallen. Man unterfcheidet: Roheiſen mit einer reichlichen Menge 
fremder Beftandteile und mit einem Kohlenftoffgehalt von über 2,3 %, und [hmiedbares 
Eijen, welches weniger Fremdförper enthält und nicht mehr wie 1,8 %/, Kohlenstoff befikt. 
Eijenforten, deren Kohlenſtoffgehalt zwiichen diefen Grenzen liegt, kommen im Handel 
nur ganz ausnahmsweiſe vor. Die Unterjchiede zwifchen diefen beiden Eifenarten beruhen 
auf der Verjchiedenheit der Schmelztemperatur; Roheiſen jchmilzt bei niedrigerer Tem- 
peratur, ohne vorher jenen plaftifhen, dehnbaren Zuftand anzunehmen, in dem bie 
Formgebung des ſchmiedbaren Eiſens durch mechanische Einflüffe erfolgt. Das Rohetfen 
geht raſch aus dem feften in dem flüffigen Aggregatzuitand über, wenn die Schmelz« 
temperatur erreicht ift, und umgekehrt erftarrt es rafch, wenn e3 unter diejelbe abgekühlt 
wird. Unterhalb des Schmelzpunftes erträgt das Roheiſen feine Bearbeitung durch 
Schmieden oder Preffen, es tft fpröde, die Formgebung desjelben erfolgt ausschließlich 
auf dem Wege des Giehverfahrens, während das jchmiedbare Eijen vor dem Schmelzen 
einen dehnbaren plaftiihen Buftand annimmt, in welchem Formgebungsarbeiten auf 
mechaniſchem Wege vorgenommen werden fünnen. Es befitt auch im kalten Zuftande 
einen gewiffen Grad von Dehnbarkeit, feine Formgebung kann ſowohl im erhigten Zu- 
ftande durch Schmieden als auch im falten durch Preſſen oder Ziehen und im flüffigen 
durch Gießen erfolgen. Der Schmelzpunft des ſchmiedbaren Eifens liegt höher als der des 
Roheiſens. Das Roheiſen zerfällt ebenjo wie das ſchmiedbare Eifen in mehrere Gattungen. 

Infolge verjchiedener jpäter zu erörternder Einflüffe zeigt der Kohlenstoff die Eigen- 
tümlichteit, fi) während des Erftarrens der Kohleneifenlegierung in Form von Graphit 
als jelbftändiger Körper aus der Muttermaffe des Eiſens auszufcheiden. Diefer Graphit 
überdedt auf der Bruchfläche das eigentliche Metall oft volljtändig und erteilt dem Eifen 
eine mehr oder weniger ftarte graue Farbe und fein- bis groblörniges kryſtalliniſches 
Gefüge. Diefes Roheifen heißt alddann graues Roheijen. 

Bleibt dagegen der Kohlenjtoff in dem Eijen beim Erjtarren gelöft, verharrt er alſo 
im fogenannten gebundenen oder legierten Zuftande, jo iſt das Eifen auf der Bruchfläche 
weiß, das Gefüge ftrahlig und dicht. Es wird diejes Roheifen demgemäß weißes Roh— 
eijen genannt. 

Für bejondere Zwede ſtellt der Eifenhüttenmann noch bejondere Legierungen zwiſchen 
Eijen und Mangan und Eijen und Silicium her. Diefelben befigen ein ähnliches Aus- 
jehen, wie das weiße Roheifen, werden jedoch in dem erften Falle Eifenmangan oder 
Ferromangan, im legteren Falle Siliciumeijen oder Ferrofilicium genannt. 

Bei der Einteilung des jchmiedbaren Etjens find zwei Gefichtöpunfte in Berüd- 
fihtigung zu ziehen. Es ift einmal der Entjtehungszuftand zu berüdfichtigen, ob das 
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ſchmiedbare Eiſen bei feiner Herſtellung in flüſſigem oder nichtflüſſigem Zuftande beim Über- 
führen aus dem Roheiſen erfolgt ift, und ferner das phyſikaliſche Verhalten desjelben, 
ob es bei plöglider Abkühlung Härte annimmt, alſo härtbar ift, oder nicht. 

Bei manchen Prozeffen der Überführung von Roheifen in ſchmiedbares Eifen, des 
Friſchens, erfolgt die Gewinnung des letzteren bei einer Temperatur, die unterhalb 
des Schmelzpunftes des jchmiedbaren Eiſens, aber über dem Schmelzpunft der dabei 
gebildeten Schladen liegt. Man erhält das Metall in Form von einzelnen Eijentörnern 
oder Eijenkryftallen, die dur Zuſammenſchweißen vereinigt werden und welche immer 
noch gewiffe Mengen der Schlade eingefhloffen enthalten. Die Entfernung der Schlade 
geichieht durch mechanische Bearbeitung in hoher Temperatur, wobei die einzelnen Eifen- 
teile zufammenfchweißen und die flüffige Schlade herausgepreßt wird. Man nennt deshalb 
fämtliches auf diefem Wege hergeftellte Material Schweißeiſen. Eine vollftändige Ent- 
fernung der Schlade tft jedoch bei diefem Verfahren nicht möglich, weshalb als charak— 
terijtifches Merkmal des Schweißeijens geringe Schladeneinihlüffe anzufehen find. 

Bei den neueren Frifchprogeffen gejchieht die Überführung, die Reinigung des Roh: 
eifens in einer fol hohen Temperatur, daß das Produkt, das jhmiedbare Eifen, in 
flüffigem Zuftande erfolgt. Eine Einmengung von Schlade tft hierdurch ausgeſchloſſen, 
da die flüffige, ſpezifiſch leichtere Schlade fi von dem flüffigen Metall leicht trennen 
kann. Das Material ift fchladenfrei, enthält jedoch öfters Gaseinfchlüffe, die dem 
Schweißeijen gewöhnlich fehlen, und wird Flußeifen genannt. Es befteht demgemäß das 
erſtarrte Flußeifen nicht aus einzelnen zufammengejchweißten Teilen, fondern aus einem 
einzigen, im ganzen erhaltenen Stüd. Sowohl die fehlenden Schlackeneinſchlüſſe, als 
auch diejes Merkmal bilden den Unterjchied in dem Verhalten diefer beiden Eifenarten. 

Eine weitere Einteilung beruht auf dem phyſikaliſchen Verhalten des fchmiedbaren 
Eijens in Bezug auf die Feſtigkeit und Härte desjelben. Das feitere und insbejondere 
deutlich härtbare, zugleich) aber auch fprödere jchmiedbare Eifen wird Stahl genannt, 
während das weniger harte, nicht härtbare, aber dehnbare und zähere Eifen Schmiede- 
eijen genannt wird. i 

Nachſtehende Aufftellung gibt einen Überblid über die Einteilung der im Handel 
vorfommenden Eijengattungen: 

I. Roheiſen. Spröde, nicht ſchmiedbar, leicht und ohne zu erweichen fchmelzbar, 
mit mindeftens 2,3 %, Kohlenftoff. 

I. Schmiebbares Eiſen. Zähe, dehnbar, ſchwer fchmelzbar, erweicht vor dem 

Schmelzen, ſchmiedbar. Kohlenftoffgehalt weniger als 1,8 %,. 

Das Roheifen wird weiter eingeteilt: 

a) Graues Roheifen. Der Kohlenstoff ift zum Teil als Graphit vorhanden. 
Die Bruchfläche ift grau, körnig kryſtalliniſch. 

b) Weißes Roheiſen. Der Koblenftoff ift in legierter, gebundener Form an- 
wejend. Farbe der Bruchflädhe weiß. Gefüge ftrahlig und dicht. Spröbder, 
härter und leichter jchmelzbar als graues Roheifen. 

ce) Eifenmangan, Eijenfilicium. Wefentlicher Beftandteil Mangan oft bis 80 9, 
oder Silicium bis 15 %],. 

Das jchmiedbare Eijen zergliedert fich weiter: 

1. Schweißeifen. In teigigem Zuftande gewonnen, jchladenhaltig. 

a) Schweißſtahl. Kohlenftoffgehalt über O,5 %/,, deutlich härtbar, ſpröde. 

b) Schweißeifen. Kohlenftoffgehalt unter 0,5 %,, nicht härtbar, zäher und 
beſſer ſchweißbar als Schweißjtahl. Zerreißfeftigkeit nicht über 40 kg 
pro Quadratmillimeter. 

2. Flußeiſen. In flüffigem Zuftande gewonnen, ſchlackenfrei mit Gaseinjchlüfien. 
a) Flußſtahl. Koblenftoffgehalt über O,ıs %/,, deutlich härtbar, jpröde. Zer— 

reibfejtigfeit über 50 kg pro Quadratmillimeter. 

b) Flußeiſen. Kohlenſtoffgehalt unter O,15 %,, zäher und beſſer ſchweißbar 
als Flußſtahl, nicht härtbar. (Nähert fih der Kohlenjtoffgehalt der 
oberen Grenze, jo zeigt fich deutliche Härtbarkeit.) 
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Die Eigenjhaften des Roheifens. Das Roheiſen unterjcheidet fich von den 
anderen Eifenjorten in jolhem Maße, dab man ohne Kenntnis der in der Hauptfache 
übereinftimmenden cdemijchen Natur zu der Annahme fommen müßte, es liege in dem 
Roheifen ein ganz neues Metall mit mejentlih anderen Eigenjchaften vor. Dasſelbe 
geht beim Erhigen vom feften Uggregatzuftand plößlich in den flüffigen über, ohne vorher 
den plajtiichen dehnbaren Zuftand durchzumachen, in dem die Bearbeitung des jchmied- 
baren Eijens erfolgt. Der Schmelzpunft des Roheiſens liegt infolge der Menge fremder 
Beimengungen erheblich niedriger, als derjenige der beiden anderen Eifenarten, und aus 
diejem Grunde ijt die Herftellung von Gußwaren aus Roheifen einfacher und billiger 
als aus Stahl oder gar Schmiedeeijen. Die Feitigkeitseigenfchaften des Roheiſens find 
bedeutend niedriger, ala die von Stahl und Schmiedeeifen. 

Im weißen Roheiſen ift der Kohlenftoff mit dem Eiſen Iegiert, das Eifen ijt auf 
der Bruchfläche weiß, das Gefüge ftrahlig und dicht. Es ift hart und fpröde, d.h. es 
wird von den AUrbeitöwerfzeugen, Feile, Meißel und Bohrer, wenig oder gar nicht an— 
gegriffen, und bei geringer mechaniſcher Einwirkung wird die Kohäſion aufgehoben. 

In dem grauen Roheiſen ift die Menge des Iegierten KRohlenftoffes jehr gering. 
Der Kohlenftoff hat fih während des Erjtarrend durch Zerfall der Kohleneifenlegierung 
in Form von Graphit jelbjtändig ausgefchieden. Diefer Graphit überdedt auf der Bruch— 
fläche das eigentliche Metall oft vollftändig, erteilt dem Eifen eine mehr oder weniger 
ftarfe graue Farbe und fein- bis grobkörniges Fryftalliniiches Gefüge. 

Die Urjahe des Berfalles der Kohleneifenlegierung während des Erfaltens Tiegt 
bauptjächlich in einem gleichzeitig anwefenden Stliciumgehalt. Das Sättigungspermögen 
des Eijens, d. h. die Fähigkeit desjelben, Kohlenftoff und Silicium zu löſen, wächft mit 
der Temperatur, Hat fih nun Eifen in flüffigem Zuftande mit diefen beiden Beſtand— 
teilen gejättigt, jo vermindert fich beim Erftarren und dem darauf folgenden Erkalten 
das Löjevermögen des Eiſens, dasſelbe ift alfo nicht mehr im ftande, beide Körper in 
Löſung zu behalten. Die Folge hiervon ift, daß der fchwerlöslichere der beiden Körper 
dem leichtlöglicheren weichen muß. Dies tft der Kohlenſtoff; er jcheidet fi in Form von 
raphitblätthen aus der Mutterfubitanz aus. 

In entgegengejegtem Sinne wie das Eilicium wirkt das Mangan, dasjelbe legiert 
fich Teicht mit dem Eifen und ift ein demjelben ganz ähnliches Metall, unterjcheidet fich 
unter anderem aber dadurch, daß fein Löfevermögen für Kohlenftoff ein größeres ift, 
ald das des Eiſens. Hat demgemäß Roheifen einen Mangangehalt von einigen Pro- 
zenten, jo wird die graphitbildende Wirkung des Siliciums je nach den gegenfeitigen 
Gewichtöverhältnifjen entweder nur erjchwert oder ganz verhindert, und wir erhalten 
im letzteren Yalle weißes Roheifen. Iſt der Mangangehalt mäßig, etwa 1°), und 
darunter, jo fällt feine Wirkung bei etwa 2%), Silicium nicht mehr in Betracht. Lang» 
jame Abkühlung befördert ebenfalls die Graphitbildung, während rafche Abkühlung dies 
felbe verhindert (Hartguß). 

Reines filictumfreies Eifen fann bis zu 7%, Kohlenſtoff aufnehmen, durch einen 
Gehalt an Silicium wird mit fteigendem Siliciumgehalt die Löfefähigkeit des Eifens für 
Kohlenstoff vermindert, jo daß die gewöhnlichen Sorten grauen Roheifend neben einem 
Siliciumgehalt von etwa 2—4 9), einen Gehalt an Kohlenstoff aufweisen, der fich zwiſchen 
3,2 — 4,5 %/, bewegt. 

Die Aufnahme von Silicium wird beim Hochofenſchmelzen durch eine hohe Tem— 
peratur und eine ſaure Schlade begünftigt, während zur Aufnahme von Mangan ebenfalls 
eine hohe Temperatur und eine baſiſche Schlade erforderlich ift. 

Der zum weitaus größte Teil des Phosphors der Eifenerze findet fich in dem daraus 
dargeftellten Eijen wieder. In Gegenden wie Luremburg und Lothringen, welche eijen- 
erzeugende Länder nur über phosphorhaltige Erze verfügen, ift e8 daher nicht möglich, 
mit einheimiſchen Erzen Roheifen mit niedrigem Phosphorgehalte zu erzeugen. Der 
Phosphor macht das Eifen dünnflüffig und befähigt, auch die feinften Teile einer Guß- 
form ſcharf auszufüllen. Jedoch wirkt der Phosphor nachteilig auf die Feſtigkeitseigen— 
ſchaften; das Roheiſen wird ſpröde. 
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Schwefel wirft auf die Graphitbildung ähnlich wie Mangan; da jedoch der Gehalt 
an Schwefel im Roheiſen felten über O,ı %, geht, jo fommt diefe Wirkung faum zur 
Geltung. Außerdem macht Schwefel das Eijen didflüffig. Sind Schwefel und Mangan 
im Eifen in gewifien Mengen nebeneinander vorhanden, fo verbinden ſich diefe beiden 
Körper und bilden Schwefelmangan, welches im Schmelzbade nicht löslich ift und an die 
Oberfläche fteigt. Die fogenannten „Wanzen“ find gewöhnlich auf dieſe Weile entjtanden. 
Außer diefen Körpern enthält das Roheiſen noch Kupfer, Arjen, Antimon u. f. w., jedoch 
in fol geringen Mengen, daß fie meift ohne Einfluß auf das Verhalten des Roheifens 
bleiben. 

Die Härte des Eifens hängt von der Form ab, in welcher der Kohlenſtoff im 
Noheifen vorhanden if. Graues Eifen ift weich und leicht bearbeitbar; der ausge— 
ſchiedene Graphit unterbricht den Zufammenhang der Muttermaffe, dad Material jegt 
dem Eindringen der Arbeitswerfzeuge und der Abtrennung einzelner Teile wenig Wider- 
ftand entgegen. Iſt dagegen der Kohlenſtoff zum weitaus größten Teil in legierter Form 
vorhanden, das Gefüge des Eiſens ein dichtes, jo wird die Härte des Materials jehr 
gefteigert, und dasſelbe iſt entweder gar nicht oder ſchwierig mit Meißel oder Feile zu 
bearbeiten. 

Die Schmelztemperaturen der verſchiedenen Roheiſenſorten bewegen fich je nad 
dem Grade der Reinheit und je nach der Form, in welcher der Kohlenftoff vorhanden tft, 
zwiſchen 1050 und 1250° C. Graphitreiches Eifen hat den höchſten Schmelzpunkt. Der 
Graphit ift als jelbftändiger Körper aus dem Schmelzbade beim Erjtarren ausgefchieden; 
die Mutterfubftang wurde dadurch eines beträchtlichen Teiles der Fremdkörper entledigt; 
dieſelbe befigt einen höheren Reinheitögrad, alfo auch einen höheren Schmelzpunft, als ein 
Roheiſen von gleiher Zufammenjegung, das feinen ſämtlichen Kohlenftoff in legierter 
Form enthielt. 

Die Feſtigkeitseigenſchaften des Eiſens pflegen durch Aufnahme geringer Mengen 
Fremdkörper bis zu einem gewiffen Maße auf Koften der Elaftizität außerordentlich ge— 
fteigert zu werden, um bei Erreihung eines Feſtigkeitsmaximums durch meitere Zufuhr 
von ffrembdförpern wieder zurüdzugehen. So weiſt der Stahl eine bedeutend höhere Feſtig— 
feitöziffer auf, als das Schmiedeeifen, während dieſes wieder im feinen Feſtigkeitseigen— 
fchaften weit über dem Roheiſen fteht. Die Zähigkeit, aljo dad Maß des Widerftandes 
gegen das Eintreten des Bruches, ift dagegen beim reinjten Eijen, aljo beim Schmiede- 
eifen, am größten, während das Noheijen gar feine oder nur eine geringe Zähigfeit 
beſitzt. Graphitreiches Roheiſen zeigt, obgleich dasjelbe in feiner Grundfubitanz ein 
viel reinered Material vorjtellt, als halbiertes feinförniges Roheifen, doch eine 
geringere Feſtigkeit als dieſes, da der eingelagerte Graphit den Bufammenhang der 
Mutterjubftang unterbricht. Feinlörniges Roheifen mit dichtem Gefüge hat fowohl die 
größte Zerreiß-⸗ als auch Bruchfeftigkeit, ebenfo die größte Durchbiegung, welche Eigen: 
ſchaften um fo mehr herbortreten, wenn fi) das Roheiſen duch geringe Mengen Phos— 
phor auszeichnet. Weißes Roheiſen hat nur ein geringes Maß von Feſtigkeit, Claftizitäts- 
und Bruchgrenze liegen nahe beifammen; es tft jprüde. 

Die Shwindung, d. h. die Berfleinerung der Abmeſſungen eines Gußftüdes wäh- 
rend des Erftarrens und des darauffolgenden Erfaltens, wird durch einen Gehalt an 
Silicium vermindert. Der ausgejchiedene Graphit lagert fich zwiichen das Muttereijen 
ein, und da bderjelbe an der Schwindung nicht teilnimmt, fo verringert er die Volum— 
verfleinerung des Eifens auf ähnliche Weife, wie dem Thon beigemengter Duarzfand die 
Schwindung des Thones vermindert. 

Das Eiſen befigt die Fähigkeit, ähnlich wie Wafler, in flüffigem Zuftande Gaſe 
aufzulöfen. Die Menge der gelöften Gaſe hängt einesteild vom Drud, unter welchem 
das geihmolzene Eifen im Schmelzofen fteht, anderenteils von der chemischen Zufammen- 
fegung ab. Roheiſen, welches im Hocofen geihmolzen wurde, enthält mehr Gaje, als 
folches, welches im Kupolofen gejchmolzen wurde, und diejes twieder mehr, als Roheijen, 
das im Flammofen verflüffigt wurde. Die gelöften Gaſe entweihen beim Erjtarren des 
Eifens, unter Umftänden bleiben fie auch im Eiſen eingeichlofien und machen die Guß— 
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ftüde porös und unbraudhbar. Beim Gefrieren des Wafjers findet ein ähnlicher Vor— 
gang jtatt, die im Waſſer gelöfte Luft bleibt, Hohlräume bildend, im Eife eingefchloffen. 

Ein Gehalt an Silicium verringert dieſe das Gelingen eines Gufjes hindernde 
Eigenihaft des Eijens in bedeutendem Maße; Mangan befördert diefelbe. 

Das fpezifiihe Gewicht des Eiſens hängt hauptjählich von deſſen Reinheit ab. 
Sämtliche gewöhnlih im Eijen vorhandene Fremdkörper drüden infolge ihres geringen 
Eigengewichtes das fpezifiihe Gewicht des Eifens herunter. Am einjchneidenditen machte 
ſich hierbei ein erhebliher Graphitgehalt bemerkbar. Da derjelbe die Schwindung ver» 
ringert, graphithaltiges Roheijen demgemäß ein größeres Volumen befigt, als graphit- 
freies, jo weiſt das graphitreiche Graueifen das geringste fpezifiiche Gewicht auf. Das- 
jelbe beträgt 7,0s, während das des Weißeiſens bis zu 7,5 fteigt. Bei der Berechnung des 
Gewichtes von Gußwaren pflegt man allgemein das fpezifiiche Gewicht des Gußeiſens zu 
7,2 anzunehmen, 

Die Eijenmangane (Ferromangan) werden im Hocofen zu gewiſſen Zwecken 
techniſch dargeftellt und enthalten oft über 80%, Mangan. Steigt der. Mangangehalt 
erheblich über 80°/,, jo zerfallen diefe Legierungen an der Luft, ähnlich wie kalkreiche 
Hochofenſchlacke zerfällt. 

Das Siliciumeijen (Ferrofilicium) wird wie das Mangan zum Zwecke der Reinigung 
des Flußeiſens im Hochofen mit einem Gehalt von 10—15°/, Silicium dargeftellt. 
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Die große Verwandtſchaft des Eiſens zu anderen Elementen ift die Urſache, daß 
es nicht wie verjchiedene andere Metalle in metalliihem Zuſtande, gediegen, ſondern ftets 
in Verbindungen vorfommt. Es findet fich demgemäß gediegenes Eifen nur in jeltenen 
Ausnahmen, welde für den Eifenhüttenmann ohne praftifchen Wert find. Die Meteoriten, 
welche auf unjeren Planeten niederfallen, beitehen fehr oft aus metalliihem Eifen; auf 
Disco in Nordgrönland fand der ſchwediſche Forfcher Nordenftjöld 1870 größere Mengen 
metalliihen Eiſens. Die Eifenmeteoriten enthalten ſtets Nidel neben verjchiedenen anderen 
Elementen. Geſchliffene und nachher geäßte Flächen zeigen eigentümliche Figuren fich 
jchneidender Lintenbündel, welche nach ihrem Entdeder Widmannftätten genannt werden 
und die ein charakteriftifches Merkmal des Meteoreifens bilden. 

Um das Eifen im Großbetriebe darjtellen zu können, benutzt man die Eifenerze, 
jedvoh muß der Eifengehalt derjelben ein jolcher fein, daß die Verarbeitung der Erze in 
wirtihaftliher Hinſicht noch lohnend erjcheint. Außerdem dürfen die in der Natur vor» 
fommenden Verbindungen des Eiſens, um auf Eiſen verhüttet werden zu können, Feine 
folchen Beftandteile enthalten, welche bei ihrem Übergange in das Eifen die Brauchbarkeit 
des erjchmolzenen Metalles in frage ftellen würden. 

Wie hoch der Eifengehalt fein muß, damit die Verhüttung fi noch als lohnend 
erweift, hängt ganz von den Umftänden ab. Es ift dies einmal von dem Preije der 
Erze an Ort und Stelle der Verhüttung, ferner von dem Preife der Brennftoffe dajelbft 
und in weiterer Linie von den dort üblichen Löhnen abhängig. Selbſtverſtändlich fpielen 
die Verkehrswege, jowie die Abjaßverhältniffe in diefem Falle, wo es fih um den Ver- 
fand großer Mengen eines verhältnismäßig billigen Produktes handelt, eine weitere Rolle. 
Neben diejen angeführten Umftänden find die Nebenbejtandteile der Erze, jowie die 
Beichaffenheit derfelben von einfchneidender Bedeutung, ob eine in der Natur vorfommende 
eifenhaltige Verbindung als Erz angeſprochen werden kann oder nicht. 

Die in höherer Temperatur nicht flüchtigen Bejtandteile der Erze find meift nicht 
ausreichend fchmelzbar in der Temperatur des Hochofens, weshalb man in den meijten 
Fällen dem Erz ein Flußmittel (Zuſchlag), gewöhnlich Kalkitein zufegen muß. Der 
Kalk des Kalkſteins bildet mit den fremden Beftandteilen die Schlade; je mehr Kallſtein 
ein Erz zur Schladenbildung erfordert, dejto ummirtfchaftlicher ftellt fich feine Verhüttung, 
da durch den Kalkſtein der Eijengehalt der Beihidung herabgedrüdt wird. Je weniger 
Zuſchlag ein Erz erfordert, bei defto geringerem Eijengehalte ijt feine Verhüttung noch 
lohnend und kann demgemäß ala Eijenerz angejehen werden. 
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Manchmal tritt der günſtige Fall ein, daß mehrere Erzſorten die Nebenbeſtandteile 
in folder Beichaffenheit gegenjeitig enthalten, daß durch Vermiſchen derjelben eine Schlade 
gebildet wird, es wird aljo die Anwendung eigentlicher Zujchläge entbehrlich, wodurd die 
Wirtichaftlichfeit der Verhüttung auch bei einem niedrigen Eifengehalte noch gegeben ilt. 

Unter den gegenwärtigen Berhältniffen dürfte ein Eijengehalt der Miſchung von 
Erz und Zuichlag in Höhe von etwa 30%, Eifen die untere Grenze barjtellen, bei 
welcher die VBerhüttung noch lohnend erjcheint. Nur in Ausnahmefällen wird diejelbe 
unterjchritten. 

Eijenhaltige Ubfälle des Eijenhüttenwefens und der hemijchen Großinduftrie werden 
im Hocofen ebenfalls nugbar gemadt. Für die Herftellung von manganreichen Eifen- 
legierungen werden der Beihidung eifenhaltige Manganerze beigemifcht, oder man benutzt 
hierzu reine Manganerze je nad dem gewünſchten Mangangehalte des zu erblajenden 
Eifenmangans. 

Spateifenerz. Der Siderit, von dem griehiihen Wort sideros Eijen, oder 
Eiſenſpat auch Spateifenftein benannt, findet fich oft Erftallifiert in Drufenräumen, 
Neftern und Klüften aufgewachſen, gewöhnlich in Rhomboedern, Kryftallen, welche dem 
hexagonalen Kryftalliyftem angehören. Die Härte des Minerals ift 3,0 — 4,5, das ſpezifiſche 
Gewicht 3,—3,9, dasjelbe hat gewöhnlich gelblichgraue bi3 gelbe und braune Farbe und 
Glas- bis Perlmutterglanz, mehr oder weniger durchſchimmernd, hat weißen bis gelblich- 
weißen Strid. Der Siderit ijt FeCO, mit 62,1%,, Eifenorydul 48,3%/,, metalliichen 
Eifens neben 37,9%/, Rohlenfäure. An Stelle des Eifenoryduls find häufig Magneſium— 
oryd, Calciumoxyd und Manganoryd vorhanden. 

Beim Glühen entweicht die Kohlenſäure, das Erz wird ſchwarz und magnetic. 
Durh den Einfluß von Waſſer und Luft wird der Spateifenftein im Laufe der Beit 
mehr oder weniger verändert, dunkler gefärbt bis jchwarz, bisweilen rot, je nachdem fi 
Eifenorydhydrat (Braumeifenftein), Eifenoryduloryd (Magneteifenftein) oder Eijenoryd 
(Roteijenjtein) bildet, 

Der Reinheit von Phosphor und dem nie fehlenden Mangangehalte verdanft das 
Erz feine Verwendung zur Fabrikation von Stahl, man nennt deshalb das Erz in manchen 
Gegenden au Stahljtein. 

Der Spateifenftein tritt häufig und bisweilen in großen Mengen in Lagern und 
Gängen in den älteren Formationen auf. Berühmt find die Erze des Siegerlandes, 
welche feit Jahrhunderten die Grundlage einer blühenden Effenfteininduftrie bilden, 
weniger wichtige Lager finden fich bei Saalfeld in Thüringen und am Harz. 

In Öfterrei-Ungarn ift das Vorkommen am fteirifchen Erzberg zwiſchen Vordern- 
berg und Eijenerz altberühmt und diente ſchon den Römern ald Grundlage einer aus— 
gedehnten Eifeninduftrie, ein weiteres Vorkommen ift bei Hüttenberg in Kärnten. Auch 
Ungarn hat im Gömörer und Bipfer Komitat ausgedehnte Erzlager, welche zum Teil die 
oberſchleſiſchen Hütten verjorgen. 

Der Thoneifenftein oder Sphärofiderit tft eine erdige, mit Thon oder Mergel 
vermengte Abart von dichtem, feintörnigem Gefüge, kommt namentlich in England vor, 
und etwa ein Drittel der gejamten Erzförderung befteht aus diefem Material. In 
Deutichland findet fich der Thoneifenftein in Schlefien und an wenigen Orten Weſtfalens, 
jedoch ſpielen dieſe Vorkommen feine große Rolle. 

Enthält das Erz beträchtliche Mengen von Kohlen, daß es ſchwarz gefärbt erjcheint, 
fo wird es Kohleneijenftein oder mit der englifchen Bezeichnung Bladband genannt. 
Es hat deren Ausbeute bet Bodum und Hörde, wo diefelben mit den Kohlen gemein- 
ihaftlih vorfommen, den gehegten Erwartungen nicht entiprochen, während in den 
Kohlengruben Schottlands reichliche Mengen dieſes Erzed gefunden werden. 

Dem Spateiſen naheftehend ift der Eiſenkalk, welcher in großen kryſtalliniſch-körnigen 
Mafjen, im Ausjehen dem Siderit jehr ähnlich, vorfommt. Er enthält wejentlich fohlen- 
faures Eifenorydul und fohlenfaure Thonerde in wechjelnden Berhältniffen, oft auch 
etwas Magnejia oder Manganorydul und wird, wenn billig zu haben, an Etelle des reinen 
Kalkſteines mit Vorliebe als Flußmittel benußt. 
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Brauneijenerz oder Limonit. Der Name Brauneifenerz bezieht fih auf 
die wejentlich braune Farbe diejes Eijenerzes, während der Name Limonit, gebildet von 
dem griechijchen Worte leimon (Wieje), fih auf den Namen Wiefenerz, Nafenerz bezieht, 
momit eine gewilje, jpäter anzugebende Varietät belegt wird. 

Das Brauneifenerz oder der Limonit tft bis jegt nicht Eryftallifiert gefunden worden, das 
Erz ijt aber nicht amorph, es bildet feinfaferige Aggregate, deren Faſern divergent gegen- 
einander gejtellt und gewöhnlich feſt miteinander verwachſen find. Diele fajerigen 
Aggregate jind Fugelige, traubige, nierenförmige Gebilde mit krummſchaliger Abjonderung, 
welche an der Oberfläche gewöhnlich glatt find und brauner Glaskopf genannt werden, 

Häufiger als in diefer Varietät findet fic) der Pimonit dicht mit mufcheligem Bruch 
oder erdig ald brauner bis gelber Eifenoder. Der dichte Limonit erjcheint meijt in 
derben Mafjen, welche zum Zeil in mächtigen Maſſen lagerförmig vorkommen. Außer: 
dem bildet derjelbe nollige, nierenförmige Geftalten, welche Eifennieren genannt werden. 
Bemerkenswert ift das maſſenhafte Vorkommen folder Konſtruktionen von geringer Größe 
bei £ugeliger Form, welche durchjchnittlich Erbjengröße haben und Bohnerz genannt 
werden, auch Linſenerz, wenn fie Hein und flach find. Dieſes Bohnerz bildet Kluft 
ausfüllungen oder Lager, und erftere Gebilde find in thonigen, mergeligen und kalkigen 
Gejteinen einzeln, aber fehr zahlreich namentlich in der Juraformation zu finden. Die 
Lager zeigen derbe Aggregate von verfitteten Heinen Eifennieren, Eifenoolithen (eiftein- 
fürmig, fiichrogenartig), die ſich ebenfalls in großen Mafjen in dem unteren Teil des 
braunen Jura, hauptjählih in Luremburg und Lothringen, finden und Minette 
genannt werben. 

Eine weitere Barietät des Limonits ift dad Wiefenerz, Rafenerz genannt. Das« 
ſelbe bildet Ablagerungen von oft beträchtlicher Ausdehnung ım Wafler, in fumpfigen 
Niederungen und findet fi in der ganzen norddeutichen Tiefebene von Holland bis Ruß— 
land. Die Seeerze, welche auf dem Boden finnländifcher und fchwediicher Seen gefunden 
werden, gehören ebenfalls hierher. 

Das Brauneijenerz ift undurchſichtig, Hat gelbbraunen bis odergelben Strid, die 
Härte 5,5 — 4,5 und das jpezifiiche Gewicht 34 —4,0. Es ijt eine Verbindung des Eifen- 
orydes mit Wafjer und würde im reinen Zuftande 60%, Metall enthalten, während in 
Wirklichkeit der Gehalt an Eifen wegen der verjchiedenen Beimengungen erheblich geringer 
it. Außer Manganoryd, welches oft in geringer Menge das Eijenoryd vertritt, ent 
haften die Brauneijenerze meiſt Thon und Kiefelfäure, feltener kohlenſauren Kalk als 
Beimengung. Rafenerz und Dolithe zeichnen fih durch einen beträchtlichen Gehalt an 
Phosphor aus. 

Das Brauneijenerz ijt das wichtigjte Erz Deutſchlands, die großartigiten Ublage- 
rungen bildet die Minette in Luxemburg und Lothringen, welche %/, fämtlicher Eifenerze 
Deutſchlands liefert. Früher nur fchlecht zu verwerten, da der hohe Phosphorgehalt das 
daraus erblajene Roheifen für die meiften Zwede unbrauchbar machte, haben dieſe Erze 
nad der Erfindung des Thomasprozefjes eine ungeahnte Bedeutung für bie deutjche 
Eifeninduftrie erlangt, und hierauf beruht die große Überlegenheit Deutſchlands in der 
Erzeugung von Thomasflußeifen. Leider können diejelben infolge der verkehrten Tarif- 
politif und der noch immer ausbleibenden Mofelkanalijierung nicht in wünſchenswertem 
Maße in den rheinifch-weitfäliichen Hütten zu Gute gemacht werden, jondern werden 
zum großen Teil nad) Frankreih und Belgien ausgeführt, während die genannten Hütten 
ihre Erze aus Schweden beziehen müffen. 

Im Siegener Bezirk finden fich ebenfalls Brauneifenerze, bedeutender ift die Förde 
rung der füdlich gelegenen Bezirke an der Lahn, am Taunus und am Weſterwald. 
Mulmige Erze finden fi) bei Osnabrück am Hüggel, ferner in Oberfchlefien, welche jedoch 
gewöhnlich zinkhaltig find und den Bedarf der oberjchlefiichen Hütten nicht deden. 
Bohnerze finden fich beit Ilſede, Salzgitter und Othfrejen, in unbedeutenden Diengen bei 
Königsbronn in Württemberg. Die Fundorte der Rajeneijenerze wurden bereit3 erwähnt. 
Die Vorkommen der Brauneifenfteine in den übrigen Ländern find fo zahlreich, daß deren 
Anführung zu weit gehen würde. 
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Roteijenerz. Das Roteifenerz oder der Hämatit, benannt nad) der roten 
Farbe des Strichpulvers oder nad) dem griechiihen Namen Hämatites, Blutjtein, einer 
fajerigen Barietät diejes Erzes, welche bisweilen noch als Schmuditein gejchliffen wird, 
häufiger dagegen als Polier- und Pupmittel metallener Gegenftände benugt wird. Der 
Hämatit Eryjtallifiert heragonal, findet fich jedoch meift in derben Mafjen, welche kryſtal— 
ſiniſch körnig find und oft in dichten Hämatit übergehen und dann Roteifenftein genannt 
werden. Die erdige Erzart wird roter Eijenoder genannt. Bejtehen die derben Mafjen 
aus Fryftallinifch ſchuppigen Lamellen, welche bezüglih der Form an die Glimmer 
genannten Minerale erinnern, jo nennt man diefelben Eifenglimmer. 

Eine bejondere Varietät bildet der fajerige Hämatit, defien Fafern, feſt miteinander 
verwachſen, divergent oder radial gegeneinander geftellt find, und der trauben- bis 
nierenförmige Geſtalt befigt und roter Glastopf genannt wird. 

Das Ausfehen der verjchiedenen Hämatiterze ift verjchieden, oft eiſenſchwarz bis 
ftahlgrau, metallifch glänzend, weshalb man diefe Arten Eifenglanz, Glanzeijenerz genannt 








hat. Die Farbe des Striches ijt immer rot, wenn auch bisweilen dunfel bis rötlich ſchwarz. 
Bisweilen find jehr dünne lamellartige Kryftalle rot durchicheinend, welche zu Loderen, 
zerreiblichen, jhaumigen Partien oder derben Maffen verwachſen find und Eifenrahm 
genannt werden. Bei dem dichten und fajerigen Hämatit geht die eifenichtwarze und 
ftahlgraue Farbe in rötlichgraue, bräunlichrote bis firjchrote über, fie find wenig glänzend 
und ſchimmernd. Der erdige tft bräunlich- oder bfutrot, matt. 

Der Hämatit hat die Härte 5,5 — 6,5, welche bei den dichten, fajerigen und erdigen 
Varietäten aber geringer iſt; das fpezifiiche Gewicht ift 5,1 — 5,3. Er iſt ſchwach bis 
nicht magnetifh. Als Eifenoryd enthält er 70%, Eiſen und 30 %, Sauerftoff. Fremde 
Beimengungen enthalten befonders die förnigen, dichten und erdigen Erze, wonach man 
ſolche als Hiejelige, thonige, mergelige und kalfige Roteiſenſteine unterjcheidet. 

Der Hämatit ift ein weit verbreitetes und häufig verfommendes Erz, er findet fich 
auf Klüften, Gängen und Lagern in verichiedenen älteren Formationen. Einige diejer 
Vorkommen find hochberühmt, jo die Eifenglanze von der Inſel Elba, welche jchon die 
Nömer zur Eifendarftellung benugten, am Oberen See in Nordamerifa, in Cumberland 
und Nord Lancafhire. An Deutichland fommt in erjter Linie das Gebiet der Lahn und 
DiN in Betracht, nicht jo bedeutend find die Vorkommen an einigen Orten‘ Wejtfalens, 
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im Harze, im Thüringer Walde und im Erzgebirge. Bedeutende Mengen vorzüglicher 
Erze finden fih in Nordipanien, welche feit Jahren in großer Menge in Deutjchland, 
England und Belgien verhüttet werden. 

Magneteijenerz oder Magnetit. Diefe Erzart erhielt diefe Namen wegen des 
ihr eigentümlihen Magnetismus, fie wird auch Magneteijenftein genannt. Der 
Magnetit Eryjtallijiert im regelmäßigen Kryſtallſyſtem, die einzelnen Kryſtalle find bis- 
weilen undeutlich ausgebildet, diefelben werden, wenn jie in lojen Körnern vorfommen, 
Magneteifenjand genannt. Meift findet fich das Erz in derben Maſſen, welche oft 
infolge zunehmender Kleinheit der Körner undeutlich kryſtalliniſch bis faft dicht find. Der 
Magnetit ift eiſenſchwarz, zuweilen ftahlgrau, körnig auch bräunlichſchwarz, undurchſichtig, 
hat jhwarzen Strich, iſt jpröde, Härte 5,5— 6,5, fpezifiiches Gewicht 4,9—5,2. Als 
Verbindung de3 Eifenorydes mit Eijenorydul, Eifenorydorydul, enthält der Magnetit 
31 %/, Eijenorydul und 69 9), Eifenoryd mit 72,4 %/, Eifen und ift das eifenreichite Erz 
unter den Eijenerzen. Er enthält bisweilen Titanjäure, welche als titanjaures Eijenorydul 
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geringe Mengen des Eifenorydes erſetzt. Derbe Mafjen des Magnetites finden fich nicht 
jelten, felbjt in großer Ausdehnung, mächtige Lager oder Stöde bildend, welche dem 
Gneis, Glimmerjhiefer, Chlorit und Thonjchiefer, dem Grünjteine, dem körnigen Kalt 
u. ſ. w. eingelagert find. 

Deutichland befigt nur wenige unbedeutende Lager an Magneteijenerzen: in Schmiede- 
berg in Schlefien, Berggießhübel im Erzgebirge, jowie bei Suhl und Elbingerode finden 
fich diefelben. Beträchtlihere Mengen kommen in Spanien in der Nähe von Gibraltar 
vor. Ungeheure Mengen finden ſich — 








im nördlichen und mittleren Schwe- + IN 

den bei Gellivara und Graugesberg, — 

auch im Ural findet ſich bedeutendes Dr DÜRSD 1 

Vorkommen. — 2 
Als Abarten vom Magneteiſen— — 

ſtein können zwei andere Erze, der 

Franklinit und der Chromit, an— A 

geiehen werden. In erjterem wird sn; 

das Eifenorydul zum Teil dur Abbau der Erge mittels Trichterbau gu Meſaba in Minnefote, 
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Zinkoxyd erjegt, und derjelbe fommt in New Jerjey vor, wo er zuerjt auf Zinf und dann 
auf Eiſen verhüttet wird. Im Chromit, der fich hauptſächlich in Kleinaſien findet, wird 
das Eifenoryd durch Chromoryd erſetzt, derjelbe wird auf Chromverbindungen und auf 
Ehromeijen, Ferrochrom, verarbeitet, dient auch als feuerfeites Futter in der Eijenhüttentechnif. 

Eijenhaltige Abfälle. Hierher gehören hauptjächlich die eilenreihen Schladen 
von der Schmiedeeiſen- und Stahlbereitung, namentlich fommen die Puddel- und Schweiß- 
ichladen in Betracht. Ebenjo werden Friichfeuerjchladen, welche auf Halden verlafiener 
Schmelzitätten gefunden werden, wieder zur Verhüttung benugt. 

Ulle diefe Schladen zeichnen fich durch einen immerhin beträchtlichen Eijengehalt aus, 
bejonders wertvoll find jedoch die Puddelſchlacken, da diejelben den für dad Thomas- 
roheijen jo wertvollen Phosphor oft in Höhe bis zu 4%, enthalten. Es find diejelben 
dur das Aufkommen des Thomasprozeifes außerordentlich im Preiſe geftiegen, jo daß 
in Deutſchland jchon die meiften der alten Halden ausgebeutet find und das früher ganz 
wertloje Material heute aus England und Belgien nad Deutichland eingeführt wird. 
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Auch die Abgänge von der mechanischen Bearbeitung des Eiſens, Hammerſchlag 
und Walzjinter, find infolge ihres außerordentlich hohen Eifengehalies ein jehr gejuchtes 
NRohmaterial für den Hocofenprozep. 

Nicht minder wichtig find für den Eijenhüttenbetrieb die Rüdjtände geworden, welche 
bei der Schwefeljäuredaritellung aus Schwefelfiefen hinterbleiben und Kiesabbrände, 
Purpurerze genannt werden. Die Abbrände von jpanijchen Kieſen werden, bevor fie im 
Hocofen zur Verhüttung fommen, zum Teil auf Kupfer, neuerdings auch die deutichen 
Kiesabbrände auf Zink verarbeitet. Der Eijengehalt diejer ausgelaugten, von Schwefel, 
Kupfer und Zink volljtändig befreiten Purpurerze beträgt immerhin 60%, und darüber. 

Manganerze. Das am häufigiten verbreitete Manganerz, welches zur Heritellung 
von hochmanganhaltigen Eifenlegierungen in Betracht fommt, ift der Braunjtein, welcher 
jedoch meiſt mit Eijenoryden, Kiejelfäure, Kalkſpat u. ſ. w. verunreinigt ift. Für Die 
Verwendung zur Darftellung des jogenannten Ferromangans find diejenigen Erze die 
wertvolliten, welche neben einem geringen Gehalt an Kiejelfäure auch einen geringen 
Gehalt an Eifenoryd aufweien. Durch einen hohen Phosphorgehalt, welcher beim Ber- 
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ſchmelzen des Erzes im Hocofen in das Metall übergeht und die Verwendung desjelben 
für die Zwecke des Eijenhüttenmannes ausſchließt, wird der Wert des Erzes erheblich 
beeinträchtigt. 

Die Zufhläge WS Flußmittel bei der Verhüttung von Erzen für die ihnen 
beigemengten Gangarten dient gewöhnlich der Kalkſtein. Meift haben die Eijenerze als 
Beimengungen Kiejeljäure und Thon, welche für fich in der Temperatur des Hochofens 
beinahe unfchmelzbar find und einen ununterbrochenen Betrieb des Ofens verhindern 
würden, da der Ofen bald von dem Nebengejtein feiner Erze angefüllt wäre. Man jegt 
deshalb je nach der Natur der zur Verhüttung gelangenden Erze eine größere oder 
geringere Menge Flußmittel hinzu; als ſolches Flußmittel dient entiprechend der kieſeligen 
und thonigen Bejchaffenheit der Erze in den allermeijten Fällen der Kalkftein, welcher 
mit diefen beiden Körpern eine fchmelzbare Verbindung, eine Schlade, eingeht, die fih auf 
dem flüffigen Eifen anfammelt und fich ohne Schwierigkeit aus dem Hochofen entfernen läßt. 
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Sit jedoh ausnahmsweiſe das Erz von kalkiger Beichaffenheit, d. h. bejtehen die 
Nebenbeftandteile in der Hauptſache aus Kalk, jo muß einem ſolchen Erze, um den Kalt 
zum Schmelzen zu bringen, Kiejeljäure, aljo Sand oder Thonjdiefer u. ſ. w., als Zufchlag 
gegeben werden, damit die Möglichkeit der Bildung einer flüffigen Schlade vorhanden 
ift. Tritt jedoch diefer für das Verhütten der Erze jehr günftige Fall ein, jo wird man 
viel eher dem kalkigen Erz ein folches beimiichen, das als Beimengung Kiejeljäure ent- 
hält, jo daß die Gangarten der beiden Erze miteinander eine Schlade bilden können. 
Es wird hierdurch die Verarbeitung beider Erze viel wirtichaftlicher, da der Eijengehalt 
der Beſchickung hierdurch nicht erniedrigt wird, wie dies durch die Beimenyung eines nicht 
eiienhaltigen Zujchlages jtets eintritt. Wenn man erwägt, daß manden Erzen oft mehr als 
40%, ihres Eigengewichtes an Kalkjtein zugejegt werden müſſen, jo wird man begreifen, 
daß hierdurch die Erzeugung eines Hochofens in einer gewiſſen Zeit erheblich verringert 
wird, daß aber auch anderjeit3 der Preis des Flußmittels hierbei jehr in die Wagſchale fällt. 

Die weite Verbreitung des Kalkfteines in der Natur bildet eine nicht unmwejentliche 
Unterftügung der Anwendung dieſes Materiald als Zuſchlag beim Verſchmelzen der 
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Eijenerze. Der Kalkjtein, Calciumfarbonat, fohlenjaurer Ralf, CaCO,, enthält in ganz 
reinem Zuftande 56 Gewichtsteile Kalkerde und 44 Gemwichtsteile Kohlenſäure, jo daß 
man, um 100 Gewichtsteile Kalkerde dem Erz zuführen zu können, 178,8 Gewichtsteile 
Kalkitein anwenden muß. Die Kohlenjäure des Kalkſteins wird im Hochofen ausgetrieben 
und entweicht mit den fogenannten Gichtgafen, kommt alfo für die Schladenbildung gar 
nicht in Betracht. Da die Kalkerde im Kalkſtein hauptſächlich zur Herftellung eines ge— 
wifjen Verhältniffes zwijchen der Kiejelfäure und dem Kalk in der Schlade dienen fol, 
jo wird ein Kalkſtein um jo weniger verwendbar für diefen Zweck, je mehr er jelbft durch 
Kieſelſäure verunreinigt iſt, da fodann die eigene Kieſelſäure desfelben eine gewifjfe Menge 
Kalkerde zur Schladenbildung erfordert, für die Kiefelfäure des Erzes demgemäß dieje 
Kalkerde zur Schladenbildung verloren geht. 

Um wertvolliten für die Bwede des Eijenhüttenmannes tft der fryftallinifch körnige 
Kalkſtein, der fich in feinem Ausſehen möglichft dem Marmor nähert und am wenigften 
ſchädliche Beftandteile enthält. Wenn diefer nicht erhältlich ift, wird man möglichft reinen, 
dichten Kalkftein zu verwenden ſuchen. In vielen Fällen wird Dolomit, ein Gemenge 
von fohlenfaurem Kalk und kohlenjaurer Magnefia, ald Zufchlag verwendet. Über den 
Wert eines Zufchlagsmaterials entjcheidet neben dem Preis desjelben am ficherjten die 
chemiſche Analyie. 


Die Aufbereitung der Erze. 


Die Arbeiten bei der Aufbereitung der Erze find fjehr einfacher Natur, da der 
niedrige Preis diefer Rohjtoffe umftändlihe Vorarbeiten für die Verhüttung von ſelbſt 
verbietet. Es handelt fich bei den Eijenerzen meiſt darum, denfelben eine der jeweiligen 
Größe des Hochofens angepafte Stüdgröße zu geben, in mand) anderen Fällen werden 
diejelben einem ebenfalls jehr einfach vorzunehmenden Waſchprozeß unterworfen, und 
wieder andere Erze erleiden vor ihrer Verſchmelzung eine chemifche Vorbereitungsarbeit, 
deren Ausführung man die Bezeichnung Röften beigelegt hat. 

Die mechaniſchen Vorbereitungen beftehen in der Hauptfache im Zerfleinern der ge- 
mwonnenen Erze, die Größe der Erzitüde richtet fich nach der Größe des Hochofens, Fleinere 
Hocöfen erfordern Erzftüde von etwa Hühnereigröße, während die neueren großen Hoch— 
Öfen jolde von der Größe der gewöhnlichen Pflafterfteine vertragen fünnen, ohne daß 
ein unregelmäßiger Gang des Hocofens befürchtet werden muß. Ebenjo wie zu große 
Erzftüde, welche nicht vollftändig vorbereitet im unteren Teile ded Hochofen anfommen 
würden, einem regelmäßigen Betriebe nicht zuträglich find, ebenjo jehr vermeidet man 
eine zu feine pulverige Bejchaffenheit der Erze, da durch den im Hochofen auffteigenden 
Gasſtrom die feinen Teile wieder aus dem Ofen weggeführt werden, und diejelben auch 
dadurd, daß fie fich in die Zwifchenräume der größeren Erzftüde jegen, dem aufjteigenden 
Gasſtrome den Weg erjchweren. 

Zum Zerfleinern bedient man fi der Handhämmer, Poch- und Walzwerfe, haupt- 
ſächlich aber der Steinbrecher. 

Das Zerkleinern mittel3 des Handhammers gibt die gleichmäßigften Stüde, es kann 
bei deſſen Vornahme auch gleichzeitig die Entfernung ſchädlicher Stoffe ftattfinden, jedoch 
iſt dieſelbe jehr Eoftipielig und kann nur noch in ſolchen Gegenden ausgeführt werden, 
wo die Arbeitslöhne feine erhebliche Rolle in den Geftehungskoften des Roheijens fpielen. 

Poch- und Walzwerke fommen ebenfall3 heutzutage faum mehr in Unwendung, da 
fie viel Erzjtaub liefern und ihre Wrbeitsleiftung gegenüber dem Steinbrecher eine 
geringe ijt. 

Die Erzquetiche oder der Steinbrecher wird hauptjächlich für jehr jpröde Erze ver- 
wendet. Er verbindet den Vorzug großer Leiftungsfähigfeit mit geringem Staubabfall. 

Das Wafchen von Erzen, welches meift bei Bohnerzen und Rajenerzen, die in Thon 
und Sand eingebettet find, zur Entfernung dieſer Beftandteile angewandt wird, befteht 
in einem Aufſchwemmen diejer Verunreinigungen und Wegführen durch den Wafjerftrom. 
Die einfachſte Vorrichtung befteht aus Holagerinnen mit einer gewifjen Neigung, in welchen 
die Erze der Einwirkung fließenden Wafjerd ausgejeßt werden, wobei diejelben durch 
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feitlich ftehende Arbeiter mittels Krüden dem Strome wiederholt entgegengeführt werben. 
Bet hohen Arbeitslöhnen jedoch ift es jedenfalls vorteilhafter, das Waſchen mit Hilfe 
mafchtneller Vorrichtung vorzunehmen, namentlich wenn es fih um größere Erzmengen 
handelt. 

Am häufigsten benugt man umlaufende Trommeln aus Eiſenblech. Die Achſe diefer 
Trommeln ift ſchwach geneigt, das Erz wird an dem einen Ende eingebracht und allmählich 
vorwärts geichoben, um dem entgegengejegten Weg, den der Waflerftrom hat, in der 
Trommel zu nehmen. Durch die ftattfindende Reibung werden die Verunreinigungen 
gelodert, welche durch den Waſſerſtrom weggeführt werden. Durch die an der Innenwand 
der Trommel angebrachten Gänge aus Winteleifen gejchieht die Vorwärtsbewegung des 
Erzes. Die Stirnflächen der Trommel find fo weit gefchloffen, als nötig ift, um die er— 
forderlihe Wafjermenge in der Trommel zu behalten. 

Die ald Röften bezeichnete chemiſche Vorbereitungsarbeit findet häufiger Anwendung 
als das Wafchen der Eijenerze. Man verjteht unter Röjten eine Erhigung der Erze, 
ohne diefelben zu fchmelzen, wobei fie der Einwirkung erhigter Luft ausgejegt werden. 
Der Zweck, der mit diefem Verfahren erreicht werden foll, ift entweder die Erhöhung 
der Redultionsfähigfeit, d. h. die Erze werden im Hocofen unter Anwendung geringerer 
Brennftoffmengen in Eifen übergeführt, oder das Austreiben von flüchtigen, zum Teil, 
wie der Schwefel, ſchädlichen Bejtandteilen. 

Man kann dreierleti Wirkungen unterjcheiden, welche die Erze beim Röften erleiden. 

Die erfte derfelben ift eine Änderung der phyfitalifchen Beichaffenheit der Erze, die: 
felben werden durch die Erhigung aufgelodert, was bei dichten und jchwer jchmelzbaren 
Rot» und Magneteifenjteinen für die Reduktion im Hocofen jehr günſtig ift. Da jedoch 
bei den neueren größeren Hochöfen diefer Vorteil feine jo große Rolle mehr jpielt, wie 
bei den kleineren Hochöfen mit Holztohlenbetrieb, jo fann das Röften in diejem Falle 
immer entbehrt werden. 

Hauptjächlich werden die Spateifenfteine vor der Verhüttung geröftet. Die Kohlen- 
fäure muß tm Hochofen erft ausgetrieben werden, ehe die Einwirkung der reduzierenden 
Gaſe auf das Erz beginnen kann. Nun findet erit in einer Temperatur bei etwa über 
800° C. die Austreibung der Kohlenjäure ftatt, die Spateifenfteine durchlaufen aljo den 
Hodofen bis an die Stelle, wo dieje Temperatur in demjelben herricht, ohne daß fie eine 
Beränderung erleiden. Iſt jedoch die Kohlenjäure vorher ausgetrieben, jo können die 
Safe im Ofen fofort an die Verarbeitung des Erzes gehen, wodurd ſich der Betrieb 
vorteilhafter geitalte. Man röftet deshalb diefe Erze vorher an Ort und Stelle der 
Gewinnung, wodurch diefelben etiwva 30%, an Gewicht verlieren und fodann eine höhere 
Fracht bis an den Verhüttungsort vertragen fünnen, was bei den hohen Frachten in 
Deutjchland fehr ind Gewicht fällt. Beim Röften der Spate werden diefelben durch den 
Luftſauerſtoff Höher orydiert, wodurch ebenfalls die Reduktion mwejentlich erleichtert wird. 
Es ift nämlich die eigentümliche Thatjache feitgeitellt, daß die Eifenerze ihren Sauerjtoff 
viel leichter abgeben, wenn berjelbe in Form von Oxyd als in Form von Oxydul vor— 
handen ift. Das heißt, ein Erz, das viel Sauerftoff enthält, tft leichter im Hochofen ver» 
ſchmelzbar, als ein folches, das nur wenig Sauerftoff befigt. Es wird dad Oryd leichter 
zu Eifen reduziert, ala das weniger Sauerftoff enthaltende Orydul. Die Spate werden 
nun beim Röften vom Oxydul in Orydorydul, jedenfalls aber in eine höhere Orydations- 
ftufe übergeführt, wodurch die folgende Verhüttung weniger Brennftoffaufwand erfordert. 
Beim Röjten der Spate findet ebenjo, wie beim Röften der anderen Eijenerze eine Ab- 
minderung des Schwefelgehaltes ftatt, derjelbe verbindet fich mit dem Luftjauerjtoff und 
entweicht al3 ſchweflige Säure. 

Am vorteilhafteften gejtaltet fich das Nöften der Kohleneijenfteine, da diejelben 
den zum Nöften nötigen Brennstoff ſelbſt befiten, aljo ein Aufwand an Brennmaterial 
bei der Bornahme des Röſtprozeſſes bei dieſer Erzgattung nicht erforderlich ift. 

Das Röften der Magneteijenfteine erfordert, um eine vollitändige Überführung des 
Eijenorydoryduls in Eifenoryd herbeizuführen, eine längere Einwirfung der orydierenden 
Gaſe in ſehr hoher Temperatur, wobei die Gefahr einer Sinterung des Röſtgutes nahe 
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liegt, was vermieden werden foll, da gefinterte Erze infolge ihrer dichten Bejchaffenheit 
fehr ſchwer im Hochofen zu verarbeiten find, die Vorteile des Röſtens demgemäß tlluforiich 
werden würden. Wenn man die Magneteijenfteine dem Röftprozeß unterwirft, jo geichieht 
dies hauptfächlich in der Abficht, ihr oft ſehr dichtes Gefüge aufzulodern und fie, falls 
ihr Gehalt an Schwefel erheblich ift, beim Nöften zu entfchwefeln. Kokshochöfen ver- 
fchmelzen die Magnetite ungeröftet, nur für Heine Holztohlenöfen, wie fie hauptjächlich 
noch in Schweden und am Ural betrieben werden, iſt die Aufloderung wefentlih. Auch 
fommt nur für den Betrieb mit Holztohlen die Entſchwefelung in Betracht, da die Schladen 
beim Holztohlenbetriebe jaure Beichaffenheit 
haben, d. h. jehr reih an Kieſelſäure find, 
welhe den Schwefel nicht binden Fönnen. 
Beim Kofshochofenbetrieb enthält der Koks 
ausnahmslos beträchtliche Mengen Schwefel, 
die immerhin ein Gewichtsprozent des Brenn- 
ftoffes betragen, man ift alſo in diefem Falle 
gezwungen, von vornherein mit einer bajischen, 
aljo kalkreichen Schlade zu arbeiten, welche 
im jtande tft, den Schwefelgehalt der Be- 
fhidung aufzunehmen, damit derjelbe nicht 
* ins Eifen fommt. Die Ausführung der Röft- 
3 arbeit fann in Haufen, Stadeln und auf ratio: 
: nellere Weiſe in Röftöfen geichehen. 

F Als einfachſtes und älteſtes Verfahren iſt 
— 7 die Haufenröjftung zu betrachten, in welchem 
EEE Ya Erz mit dem Brennftoffe gefchichtet iſt, 
und durch die bei der teten Berührung mit 
der äußeren Luft bewirkten Verbrennung des 
> | leßteren erfolgt die Röftung der Erze. Als 
A | Brennftoff benugt man, falls nicht Kohlen— 
eijenfteine geröftet werden, Holzkohlenlöſche 
oder Steinkohlenklein. Der Haufen erhält 
die Form flacher abgejtumpfter Pyramiden 
mit rechtediger Bafis. Die Höhe und die 
Breite der Haufen muß fi nad der Größe 
der zu röftenden Erzitüde richten, damit 
die Luft überall Zutritt finden fann, wäh- 
rend die Längenausdehnung des Haufens be- 
liebig iſt. 

Beim Röſten von Erzen, welche keine 
brennbaren Körper enthalten, ſtellt man auf 
einem trockenen geebneten Platze durch Auf— 
ſchütten einer Schicht leicht brennbarer Körper 

424 u. 426. Alter Sirgerländer KNöſtofen. ein fogenanntes Röftbett her, auf welches 

nun eine Shit Erz fommt, hierauf wieder 
eine Lage Brennmaterial, fodann wieder eine Schicht Erz und jo weiter, wobei man, je 
weiter man nad oben fommt, an Brennftoff etwas abzteht und an Erz entjpredhend zugibt, 
da die oberen Schichten durch das Aufiteigen der überjchüffigen Wärme aus den unteren 
Schichten ebenfalls erhigt werden. Der ganze Haufen erhält nun einen dünnen Mantel 
aus Kohlenklein, worauf zum Anzünden des NRöftbettes gefchritten wird. Die Brennzeit 
richtet jich nach der Größe des Haufens und kann mehrere Wochen betragen. Da der 
Röfthaufen von allen Seiten frei liegt, jo ift die Ausnupung der Wärme feine allzu 
vorteilhafte, auch wirft die Windrichtung oft ungünjtig auf eine gleihmäßig fortichreitende 
Röftung ein, weshalb man dazu übergegangen ift, den Röſthaufen mit einer niedrigen 
Mauer zu umgeben, in welcher zahlreiche, dur Steine verjegbare Öffnungen der Luft 
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den Zutritt zum Röjthaufen gejtatten. Man erhält auf diefe Weife die Röftitadel. Das 
Röften in Haufen jowohl, als aud das Röſten in Stadeln, welche ald Vorläufer der 
Röftöfen anzujehen find, ijt in neuerer Zeit mehr und mehr abgefommen. Es findet, infolge 
der mit diefem Berfahren verknüpften ſchlech— 
ten Wärmeausnugung nur noch bei den 
Kohleneijenfteinen Anwendung, da hier ein 
Aufwand an Brennitoff nicht erforderlic) , 
ift, weil die Erze die zum Röſten notwen- 
dige Kohle jelbjt enthalten. 

Das Nöften in Öfen erfolgt in 
Schadtöfen, wobei abwecjelungsweije 
durch die obere Öffnung des Dfens, die 
Gicht, eine Lage Brennitoff und eine Schicht 
Erz eingebracht wird. In dem unteren Teile 
des Dfens find Öffnungen angebracht, durch 
welche das Röftgut aus dem Ofen heraus» 
gezogen wird. Die Verbrennungsiuft tritt 
durch diefe Öffnungen ein und wird von 
dem noch glühenden geröjteten Erz vor— 
gewärmt. Die Verbrennungsgafe jteigen 
in dem Schachte in die Höhe, während die 426. Häflheffel. 

Erze den entgegengejegten Weg nehmen 
und durch die aufiteigenden Gaſe vorgewärmt werden, jo daß die Wärmeausnugung eine 
vollfommene ift. Da jämtliche in den Ofen eingebradhte Erze denjelben Weg zurüd: 
legen müffen, und in jedem 
Dfenquerjchnitt bei richtiger Be- 
trieb3feitung auch die nämliche 
Temperatur berricht, jo iſt die 
Röſtung eine ziemlich gleich- 
mäßige, der Betrieb ein ununter: 
brochener, jo daß in der Gegen— 
wart die DOfenröftung beinahe 
ausschließlich zur Anwendung 
gelangt und die Haufen- oder 
Stadelröjtung die Ausnahme 
bildet. Die Form ſowie die 
Größe der verichiedenen auf 
den Eijenhüttenwerfen zur An- 
wendung gebradjten Röſtöfen 
wechſeln nah den Berhält- 
niffen und der Beichaffenheit der 
Erze und find deshalb äußert 
mannigfaltig. In Abb. 424 
und 425 ift ein Ofen mit drei 
Ziehöffnungen abgebildet, mie 
diejelben häufig im Siegerlande 
zum Röften der Spateijenjteine TE 
verwendet werden. Unter dem "N. EN 
Namen Röftkefjel ift im ge- 427. Steirifcher Röſtofen. 
nannten Erzrevier, ſowie in 
Schleſien und Sachſen der in Abb. 426 abgebildete Ofen im Gebraud. Sein Schacht hat 
die Form eines abgeitumpften Kegels, der mit der kleinſten Baſis nach unten gefehrt iſt. 
Der Schadt ift entweder in einen Blechmantel eingebaut, oder von eijernen Bändern 
umgeben und wird von Säulen getragen. Da er unten ganz offen ift, jo fann rings um 
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den ganzen Ofenumfang das Ziehen der Erze erfolgen und wird die Dfenjohle von der 
zwedmäßig hier mit Gußeiienplatten belegten Hüttenjohle gebildet. 

In Steiermark find Ofen mit rechteckigem Querſchnitt im Gebraud, welche Abb. 427 
zeigt. Die Ofenjohle wird in der Mitte von einem Sattel S und auf beiden Seiten von 
Treppenroften R gebildet. In einem Mauerförper befinden fih eine ganze Anzahl Röjtöfen, 
das Ziehen der Erze erfolgt unterhalb der Rojte 
von einer feitlihen Galerie aus, die Erze fallen 
durch Ladetafchen über die fchiefe Ebene c in die 
Gichtwagen, um ſodann dem Hocofen zugeführt 
zu werben. 

Sol ein Ofen, der mit feiten Brennjtoffen 
betrieben wird, wie das bei den bisher angeführten 
Beilpielen der Fall ift, in Betrieb gejegt werden, 
fo füllt man denfelben bis über die Ziehöffnungen 
mit groben Erzitüden, bringt auf Dieje jodann leicht 
entzindbare Brennjtoffe, entzündet fie und füllt 
den Ofen mit Erz- und Brennſtoffſchichten in ab- 
wechjelnder Lage bis zur Gicht. Wenn fidh die 
Wärme nach oben verbreitet hat, jo werden die 
unteren Erzjtüde aus dem Ofen gezogen, der hier- 
durch entitandene Raum im oberen Teile des Ofens 
mit Brennftoff und Erz nahgefüllt, und nachdem 
= nun die untere Erzichicht geröjtet ift, diejelbe ent: 
ie fernt, an der Gicht wieder nachgefüllt, 
und der Dfen befindet fih jo in regel- 
mäßigem Betrieb. Die regelmäßigen Be- 
triebsarbeiten bejtehen im Ausziehen der 
— —“ a Aufgeben der a. - Be: 

te eitigung von Störungen. Tritt zu kalter 

428. Wittkomiher NRöſtoſen. Durchſchnitt. Gang ein, fo muß mehr Brennftoff auf- 
gegeben werden, und die nicht volljtändig geröfteten Erze werden einer nochmaligen 
Nöftung unterworfen. Heißer Gang bringt leicht Sinterung der Erze hervor. Die zu— 
jammengebadenen Maſſen müſſen durch Brechitangen losgebrodhen und aus dem Ofen 
entfernt werden, was eine 


| umjtändlihe und zeitrau— 
i bende Arbeit if. Treten 

























Verjtopfungen ein, jo daß 
iR die Berbrennungsgafe feinen 
SS genügenden Durchgang durch 
\ die Beihidungsfäule mehr 
) finden, jo müjjen von oben 
her Luftfanäle geftochen 
werden, um dem Eritiden 
D des Feuers vorzubeugen. 
429. MWittkowiber Röſtafen. Grundriß. In Schweden, wo zum 
Betriebe der Gebläſe meiſtens 
Waſſerkräfte in ausgiebiger Menge zur Verfügung ſtehen, die dem Hochofen entſtrömenden 
noch brennbaren Gaſe demgemäß zur Dampferzeugung nicht notwendig ſind, iſt man dazu 
übergegangen, die Gichtgaſe zum Röſten der dichten Magneteiſenſteine zu benutzen. Es ge— 
ſchieht dies im genannten Lande hauptſächlich durch den in Abb. 430 abgebildeten Gas— 
röftofen von Weſtmann. Der Schacht iſt etwa 9 m hoch, hat kreisrunden Querſchnitt 
und erweitert ſich etwas nach unten, damit die durch das Röſten gelockerten Erze am Nieder— 
gehen nicht gehindert werden. Das Gichtgas tritt aus einem unten rings um den Ofen 
laufenden Verteilungskanal durch zahlreiche Stutzen in Heine Kammern und von da durch 
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nach oben gerichtete Ausmündungen in den Nöftofen. Über diefen Kammern find eben- 
falls um den ganzen Umfang des Ofens jogenannte Störöffnungen angebracht, welche zum 
Einführen der Arbeitswerkzeuge beim Losbrechen von gefinterten Anfägen dienen. Darüber 
befinden fich noch einige Schauöffnungen, um den Gang des Ofens zu beobachten. Natür- 
licher Zug jaugt die Luft durch die Ziehöffnungen ein, wobei ſich diejelbe an dem fertig- 
geröjteten Röftgut erwärmt. Die obere Offnung des Ofens, die Gicht, ift geichloffen, der 
Austritt der Gaſe erfolgt jeitlih durch vier Rohrſtutzen, die in einen gemeinfamen Schorn= 
ftein münden. Die Gicht hat eine Weite von 1,» m, der untere Durchmefjer des Ofens 
beträgt 3 m, während das Aufgeben der Beſchickung felbitthätig erfolgt. 

Die Gasröftöfen haben fih aud in den öjterreichiihen Alpen zum Röſten der 
Spateijenjteine Eingang verihafft. Da dieje Erze feine fo hohe Temperatur zum Röjten 
erfordern, wie die Magneteijeniteine, jo war hier 
eine andere Konjtruftion der Röſtöfen erforder- 
ih, namentlih mußten diejelben viel niedriger 
gehalten werden. Der Schacht der Öfen ift vier- 
feitig prismatiih, an den breiten Seiten wird 
dem fen das Gas zugeführt, die Sohle wird in 
der Mitte durch einen Sattel und ſeitlich durch 
Treppenrojte, alfo ähnlich wie beim jteirijchen 
Röftofen gebildet. Der Ofen heit nad) feinem 
Erfinder Fillaferjher Röjtofen. 


Der Kochofen. 
Geftalt und Bau des Hodofens. 


Vie der Hodhofen ſich allmählich durch An- 
wendung der Waſſerkraft zum Betriebe der Gebläje 
aus dem Stüdofen entwidelte, wurde ſchon in der 
Geſchichte des Eijens erwähnt. In den niedrigen 
Stüdöfen erhielt man unmittelbar ein zu einer 
Luppe, einem Klumpen zujammengebadenes 
jhmiedbares Produkt, während in dem hohen Ofen, 
Hochofen, flüſſiges Noheifen erfolgt, welches man 
erſt durch eine zweite Operation, das Verfrifchen, 
in jhmiedbares Eijen überführen mußte. Diefes — 
legtere war eine neue Erfindung, deren erjte An» 
fänge fich bis in das erjte Viertel des 15. Jahr- ' 
hunderts verfolgen laſſ ſen. Die zuerſt zur Roheiſen- 
herſtellung benutzten Ofen hießen Blauöfen oder UL 
Blajeöfen, fie hatten eine Höhe, welche 3 m faum i00.. Gaorsſtoſen von Nirfimenn. 
überschritt; erjt nachdem man die Leiſtungsfähigkeit 
der Gebläſe zu erhöhen verjtanden hatte, wurden die Ofen höher gebaut und erhielten den 
Namen Hodhöfen. Um die Schmelzhige in dem unteren Ofenraume zu fteigern, ging man 
dazu über, die unteren Teile des Ofens zujammenzuziehen, jedoch führte dies zu einem 
anderen Übelftande. Die Schlade und das Eijen mußten zu oft abgelafjen werden, wodurch 
der regelmäßige Verlauf der Schmelze beeinträchtigt wurde. Man machte deshalb den 
Sammelraum für das flüſſige Eifen und die Schlade größer, was man dadurd) erreichte, 
dat man den Tiegelofen in einen Sumpfofen umwandelte, d. h. man erweiterte den 
Raum unterhalb der Form, jo daß er bis vor den Ofen hervorragte. Das charakteriſtiſche 
Merkmal eines Hochofens, zum Unterichiede der immer noch im Betriebe befindlichen 
Stüdöfen, war damals die offene Brujt, wodurd) das untere Ofeninnere von außen zu— 
gänglich war, um Anſätze und Berunreinigungen im Gejtell des Ofens entfernen zu 
fünnen. Dadurch daß das Gejtell, der Herd, oder der Eiſenkaſten bis vor die Ofenwand 
vorgezogen wurde, entitand ein dem Hochofen eigentümlicher Vorherd, der aber während 
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des Betriebes forgfältig ınit Kohlenlöſche und Lehm bededt war, um eine Abkühlung des 
Ofens zu vermeiden. 
Abb. 431—433 zeigen einen ſolchen Hochofen aus früherer Zeit. In einem von 
Bruchiteinen oder Badjteinen aufgeführten Mauerkörper, dem Raubgemäuer H, find zwei 
finungen ausgejpart,das vordere 
BB heißt das Arbeitsgewölbe 
und diefe Seite des Ofens Bruft- 
oder Stichjeite, von hier aus 
wird das Geftell von Anjägen 
4 gereinigt und hier —— wi 
Rt ur ee | und die Schlade aus dem Ofen 
Br, NER abgelaffen. Die gegemüberlie- 
ee TREE ZSES| gende Geite des Ofens wird die 
Pi — A| Müdfeite genannt, während die 
Seite des Ofens, auf welcher fi 
die Blajebälge befinden, die Form— 
oder Blajejeite und Die, gegen 
welche der Windjtrom gerichtet 
ift, die Windjeite genannt wird. 
Das Dfeninnere ift mit feuer- 
feiten Steinen audgemauert, der 
Dfen beiteht aus dem Schacht EP, 
2] welcher fih nad oben verjüngt 
431. Alter Holzkoplenhadefen aus dem 17. Jahrhundert. und in die Gicht E mündet, aus 
der Raſt KP, die nach unten koniſch 
zuläuft, und dem Geſtell K. In der Ebene, in der Schacht und Raſt zuſammenſtoßen, 
befindet ſich der Kohlenſack, welcher ſich oft zu einem cylindriſchen Mittelſtück zwiſchen 
Schacht und Raſt erweitert. In das Geſtell mündet in halber Höhe die Windform; hier— 
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482 u. 483, Inneres des Holskohlenhachofens aus dem 17. Jahrhundert. 


durch wird dasjelbe in das Obergeſtell und das Untergeftell, oder auch Herd, Eifenfaften 
genannt, zerlegt. Der vor dem Ofen liegende Teil des Herdes heißt Vorherd, der über 
demjelben befindliche, die Ofenwand tragende Stein ijt der Tiimpelftein, und das an 
jeiner Unterfante fich befindliche Eifen ift das Tümpeleifen. Der Wallftein ſchließt den 
Ofen nad vorn ab, in demjelben befindet fih das Stihlodh, während die Echlade über 
den Wallitein abfließt. In Abb. 434 ift ein Gejtell aus jpäterer Zeit abgebildet, a a ift 
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der Bodenftein, b die Seitenjteine, d der Wallftein, c der Rüdjtein, e der Tiimpeljtein 
mit dem Tümpeleiſen f und dem Tümpelblech g. Die Steine h und i, in denen bie 
Öffnungen für die Formen ausgeipart find, heißen Formiteine, 1 find Geftelliteine, r feuer 
feite Steine der Raſt. 

Diefe alten Ofen waren im Vergleich zur Leiſtungsfähigkeit unferer heutigen Öfen 
äußerjt Hein, diejelben hatten in der Mitte des jechzehnten Kahrhunderts eine Produk— 
tion, welche noch nicht viel über eine halbe Tonne per Tag betrug, während gegenwärtig 
die 200 — 400fache Menge in einem neueren Hocofen erzeugt wird. Der Betrieb der 
Hochöfen geihah bis zur Mitte des fiebzehnten Jahrhunderts ausschließlich mit Holz- 
fohlen; die zunehmende Ausrodung der Wälder brachte e3 mit ſich, daß fait in allen 
eifenerzeugenden Staaten Gejege erlafjen wurden, um die Herftellung von Eifen in ge— 
wiffen Grenzen zu halten, damit der drohenden Holzarmut gejteuert würde. Bahlreich 
waren damals, namentlich in England, die Verſuche, Steinkohlen zum Betriebe der Öfen 
zu verwenden, bis es endlich Abraham Dudley gelang, die Steinkohle in Koks über- 
zuführen und damit die Brennftofffrage einer richtigen Löjung entgegenzuführen. Das 
Berfahren, Eijen mit Koks zu erzeugen, führte in Deutichland am Ende des vorigen 
Yahrhunderts in Gleiwitz zu einem regelmäßigen Betriebe und verbreitete ſich von da 
aus in Deutichland, jo daß heutigestags 
nur noch äußert jelten Holztohlenhochöfen 
im Betriebe angetroffen werden. 

Das Roheijen, welches in den erjten z wi 
Hodöfen erzeugt wurde, fand faft ausnahms— 1 Ay 
108 jeine Verwendung zur Herjtellung don ER "RN 
Gußwaren, wo die Zahrtaufende alte Kunſt 
des Bronzegießend den richtigen Weg zeigte. 
Das Eiſen wurde direft aus dem Hocdofen 4... "EEE 
in die Formen gegojien und nur die Abfälle 
auf ſchmiedbares Eiſen verarbeitet, während 
die manganreichen Eijenerze, welche ein zur 
Gußwarendarftellung ungeeignetes Roheifen 
lieferten, direft in den Stüdöfen, den Vor— FEINE 
läufern der Hochöfen, ſchmiedbares Eiſienn — 
lieferten. Erſt mit der Einführung der Dampf— 434. Geſtell eine Hocofene. 
kraft machte jih ein jolh großer Bedarf 
an ſchmiedbarem Eiſen geltend, daß man zur indireften Erzeugung des jchmiedbaren 
Eijens überging und der Hochofen allmählich den Stüdofen verdrängte. Dieje Betriebs- 
weije wurde durch die im dieje Zeit fallende Anwendung der Kohle zum Friſchen im 
Flammofen wefentlich gefördert, jo daß heutzutage nur in ganz geringen Mengen der 
direfte Weg der Schmiedeeifenerzeugung angewendet wird, die weitaus größte Maſſe des: 
jelben jedoch durch Überführen, Friichen des Roheifens in jchmiedbares Eifen gewonnen 
wird. Die Hocofentechnit vervolltommnete fih aus diefem Grunde, da ja alles Eiſen 
vorher im Hochofen gewonnen werden muß, immer mehr, die Erzeugung der Ofen, 
welche Anfang diejes Jahrhunderts etwa 5 t in 24 Stunden betrug, wuchs mit der 
Anwendung der Dampffraft auf das Zehnfache dieſes Betrages und fteigerte fi von der 
Mitte unjeres Jahrhunderts bis heute derart, daß Hochöfen mit einer Erzeugung von 
100 t zu den gewöhnlichen gehören und die größten Hochöfen Deutſchlands auf den 
rheinischen Stahlwerfen und auf dem neuen Hochofenwerte Krupps in Rheinhaufen 300 t 
pro Tag zu produzieren im ftande find. Die erjteren Hocöfen, zwei an der Zahl, haben 
Betriebswochen hinter ſich, in denen die tägliche Erzeugung 340 t Noheijen betrug, wozu 
34 Eifenbahnwagen erforderlich find, um diefelben zu verjenden. Dieje großen Mengen 
Roheifen können nicht mehr mit Vorteil direft aus dem Hochofen vergojjen werden, weil 
die Menge desjelben zu groß ift und das mit Koks erzeugte Roheiſen fich nicht gut zum 
direkten Vergießen eignet. Es wurde deshalb der Eijengießereibetrieb allmählich vom 
Hochofen verlegt, und derjelbe iſt zu einem jelbjtändigen Betriebszweig ausgemwadjen. 
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Die anderen Roheifenarten, welde zur Überführung in ſchmiedbares Eifen dienen, werden 
je nach Umftänden direft beim Hochofen weiter verarbeitet, oder es find hierfür bejondere 
Werke eingerichtet. Letztere Roheijenarten überwiegen an Menge das Giehereiroheijen 
heutzutage bedeutend, jo daß gegenwärtig in Deutichland etwa jehsmal mehr Roheijen 
erzeugt wird, welches zum Friſchen dient, als jolches, welches zu Gußwaren verarbeitet wird. 

Die Geftalt des Hochofens. Das Innere des Hochofens bildet einen Schacht, 
das iſt einen Raum, deſſen jentrechte Achje dem Durchmeſſer an Größe bedeutend überlegen 
ift. Die obere Öffnung wird die Gicht genannt, durch diefelbe erfolgt die Aufgabe der 
Beihikung, während in dem unteren Teile der Wind eingeführt wird und die Ver— 
brennung des Brennjtoffes durch denjelben erfolgt. Die Berbrennungsgaje fteigen der 
niederrüdenden Schmelziäule entgegen, jo daß die Beichikung die Wärme aus denselben 
aufnimmt und die den Gaſen entzogene Wärme wieder nad unten geführt wird. Roh— 
eifen und Schladen, die beiden flüjligen Endprodufte des Dfenbetriebes, jammeln fich 
unterhalb der Windeinjtrömungsöffnungen, der Formen, nad) Maßgabe ihres jpezifiichen 
Gewichtes, jo daß die jpezifiich Teichtere Schlade auf dem flüffigen Eifen ſchwimmt. Die 
Gaſe dienen als Wärmeträger für die Beſchickung, anderenteils haben fie die Aufgabe, 
die Erze zu reduzieren, jo daß dieſe Reduftionsarbeit nicht mehr durch den glühenden 
Kohlenjtoff im unteren Teile des Dfens ausgeführt werden muß. Da die Reduktion 
durch das gasfürmige Kohlenoryd ökonomiſch vorteilhafter ift, als die durch feiten Kohlen— 
ftoff, jo muß der Hocdofenmann das Beitreben haben, diejen Vorgang möglichit zu be= 
günftigen; die Erze müfjen möglichjt Iange Zeit der Entwidelung des Gasjtromes aus: 
gejegt werden, ohne daß vorzeitige Echmelzung derjelben erfolgt, weil das reduzierende 
Kohlenoryd auf gefhmolzene Mafjen feine Einwirkung mehr bejigt. Aus diefen Gründen 
muß der Dfen fich nach oben erweitern, was allmählich gejhehen muß, damit fich die 
Schmelzmaſſen nicht fejtjegen können. 

Der Durchmefier des Ofens im unteren Teile, im Gejtelle, hängt von der Leijtung 
des Gebläjes ab, der eintretende Wind muß bis zur Mittelachie des Ofens vordringen können, 
damit im ganzen Querſchnitt Verbrennung ftattfindet. Bei dem Widerſtande, den die Schmelz— 
maſſen dem Winde bieten, beträgt die Eindringungstiefe je nach Leiſtung des Gebläjes ge- 
wöhnlich 1,5 —1,s m, jo daß der Durchmefjer des Geftelles nicht viel mehr über 3 m befigt. 

Wollte man aber jene Erweiterung oberhalb der Formebene bis zur Gicht fortjegen, 
fo daß der Hochofen die Form eines Trichters erhalten würde, jo würde die Gicht einen 
zu großen Durchmefjer erhalten und die gleihmäßige Verteilung der VBeichidung wäre 
mit Schwierigkeiten verfnüpft. Außerdem würde die Reibung an den Wänden eines 
folden Ofens eine jehr große jein, das Niedergehen der Beihidungsjäule würde dadurd 
ſehr erichwert und unregelmäßig werden, wodurd der Betrieb Not leiden würde. Die 
Safe würden an den Seitenwänden des Ofens in die Höhe fteigen und in der Mitte 
ein von denjelben nicht bejtrichener Kegel entjtehen. Man zieht deshalb vor, den Dfen 
nad oben wieder zufammenzuziehen, jo daß man einen geeigneten Gichtdurchmefler erhält 
und die Reibungswiderftände im oberen Teile des Ofens verringert werden. 

Aus diefen Gründen haben jämtlihe Hocöfen eine Form befommen, die fich der 
Geſtalt zweier abgejtumpfter Kegel, welche mit der größten Bafis in der Mitte zufammen- 
ftoßen, nähert, unten jchließt ji gewöhnlich ein cylindrifches Endftüd, das Geftell, an, 
und in der Ebene, wo die beiden Kegel zufammenftoßen, dem jogenannten Rohlenjad, 
Ichaltet man öfters zur Vergrößerung des Ofeninhaltes noch ein cylindriiches Mittelftüd ein. 

Wenn wir von unten nach oben fortichreiten, jo bejteht ein Hochofen aus dem Ge- 
ftell, welches durch die Formebene, di, die Ebene durch die Mitte der Windeinftrömungs- 
Öffnungen, in einen oberen und einen unteren Teil zerlegt wird. 

Das Geſtell jchließt durch den Bodenftein des Ofens ab, über welchem fich eine 
Öffnung befindet, durch welche das flüſſige Roheiſen abgejtochen wird. 

Nach der Unordnung des Schladenabfluffes unterjcheidet man Öfen mit offener und 
ſolche mit geſchloſſener Bruft. Ein Ofen erjterer Art ift jchon in der Einleitung diejeg 
Ubichnittes beichrieben worden. Dieje Anordnung ijt nur noch vereinzelt bei Betrieben 
mit Holzkohle in Anwendung. 
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35. Hochofen der Niederrheiniſchen Hütte zu Duisburg Hochſeld. 





408 Eijenhüttenktunde. 


Algemein dagegen find die Öfen mit geſchloſſener Bruft; das Ofeninnere iſt 
hierbei nicht von außen zugänglich, die Schlade wird etwa 30 cm unterhalb der Wind- 
einftrömungsöffnungen aus dem Ofen abgelajien. Die Formebene liegt etwa 0,5, —1,2 m 
über dem Bodenſtein. 

An das Geſtell ſchließt fih die Raſt an, welche etwa ein Drittel der ganzen Ofen— 
höhe ausmacht. 
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436, Erfier Aokohochafen in Deutſchland 
su Gleimik. 1796. 
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438. Rokshochafen mit Winderhitzer der 439, 
Königlichen Saynerhütte. 1834. Rohshodjofen der Aönigshütte. 1850. 





Nach der Raſt kommt der Kohlenjad, deſſen Durchmeſſer meijt zwei Siebentel der 
ganzen Ofenhöhe beträgt. Der Kohlenjad bejteht entwweder nur aus einer Ebene, oder er 
it ein cylindriiches Mitteljtüd von unbedeutender Höhe. 

Der Schadht, der Hauptteil des Ofens, welcher beinahe zwei Drittel der ganzen 
Ofenhöhe, in manchen Fällen noch mehr ausmacht, endigt in die etwa 3—4,5 m weite 
Gicht, deren Durchmeſſer mit der Größe des Ofens wedjielt. 
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Der Bau des Hochofens. Die Hüttenleute früherer Jahrhunderte Huldigten 
der AUnficht, daß behufs unnüger Wärmeverlufte der Hochofen mit einer möglichſt dDiden 
Hülle von Mauerwerk umgeben fein müſſe. E3 war deshalb bei allen älteren Hocöfen 
die Anordnung getroffen, den eigentlichen Ofen in einen Mauerkörper zu jegen, der in 
der Gegend des Gejtelles gewöhnlich vier Ausiparungen trug, in welchen die Wind- 
zuführungen, Eiſen- und Schladenftih Tagen. Solde Ofen älterer Bauart find auf 
Abb. 436 u. 437 zur Darftelung gebradt. Da der untere Teil des Ofens hierdurch 
jehr unzugänglich war, jo ging man ſpäter dazu über, das Gejtell in dem Mauerförper, 
dem jogenannten Rauhgemäuer, frei zu lagern, wie dies die Ubb. 438 u. 439 zeigen. 

Mit der Vergrößerung der Hochöfen in der Mitte diejes Jahrhunderts ftellte ſich 
die Notwendigkeit heraus, dem Aufbau des Hocofens eine andere Gejtalt zu geben. 
Man ging zuerft in Schottland dazu über, das Rauhgemäuer des Hochofens allmählich 








440. Erfter deutſcher Hochofen ohne Nanhgemäner 41. Rokshochafen ohne Blechmantel zu 
in Hahlinghanfen bei Schwelm, 1855. Hörde. 1886. 


zu verfleinern und jpäter ganz wegzulafien, wobei man den Schacht des Ofens auf Säulen 
jtellte und den ganzen Ofen mit Blech ummantelte. Der erjte deutſche Hocofen ohne 
Raubgemäuer wurde im Jahre 1855 in Haflinghaufen an der Ruhr erbaut (j. Abb. 440). 
Die ſchottiſchen Hochöfen, wie man diejfelben nannte, waren billiger, haltbarer, und e3 
zeigte jich wider Erwarten, daß ein merfbarer Mehraufwand an Brennjtoff durch dieje 
Ofenbauart nicht eintrat, fo daß allmählich dieje praftiiche Neuerung fi) mehr und mehr 
Bahn brach. Das Gichtplateau, von welchem aus die Beihidung des Dfens erfolgte, 
wurde bei den alten Öfen mit Rauhgemäuer von Ießterem getragen, während bei den 
ichottifchen Öfen dasjelbe durch an den Blehmantel befejtigte Konſolen gejchieht. Obgleich 
dieje Bauart einen wejentlichen Fortſchritt gegen früher bedingte, jo ift dieſelbe heutiges- 
tags doch ſchon wieder verlajien. 

Bei der Vornahme von Reparaturen zeigte es fich, daß der Schacht nur jehr ſchwer 
zugänglich war, es mußten bei Auswechſelung einzelner Schadtiteine die Blechtafeln 
entfernt werden, was immerhin umftändlih war, außerdem entzog ih das Schachtmauer- 
wert der Beobachtung während des Betriebes. Auch war die Heritellung des Blech: 
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mantel3 eine Ffoftipielige Sade. Man gab daher dem Mauerwerk einen Halt durch 
umgelegte eiferne Flacheiſen, ſo daß man einen volljtändig freiftehenden Schacht erhielt, 
der nur durch umgelegte eijerne Anker eine Rüftung befaß. Ein folder Hochofen ift in 
Abb. 441 abgebildet. Die Gihtbühne konnte nun nicht mehr dur den Schacht jelbit 
getragen werden, e3 mußte dies durch ein in der Abbildung zu diefem Zwede hergeitelltes 
Gitterwerk geichehen. Bei den Hochöfen allerjüngften Datums (f. Abb. 442) jegt man 
diejes Gitterwerf ebenfalld auf die Tragjäulen des Schadhtes. 

Der Bodenitein des Hochofens ift mit befonderer Sorgfalt herzuftellen, namentlich 
hat man darauf das Augenmerk zu richten, daß die einzelnen Steine fich nicht loslöſen 
fönnen, da diefelben im flüffigen Eijen in die Höhe 
fteigen würden. Man macht die einzelnen Steine 
— keilförmig, ſo daß dieſelben ſich gegenſeitig feſthalten 
7 (ſ. Abb. 441 u. 442). Als Material für die Steine 

\ benutzt man hochfeuerfejte, thonerdereihe Chamotte- 
fteine. Burgers in Scalfe verwendet Steine, 
welche aus gemahlenem Kofs mit Teer ald Binde- 
mittel hergeftellt werden, und auf den Rombacher 
Hüttenwerfen find Magnefititeine zur Anwendung 
gelangt. Da das Eijen ſich trogdem oft unter dem 
Bodenjtein fortfrißt und unter demfelben die fo- 
genannte Ofenjau bildet, jo baut Lürmann das Ge- 
jtell in einen freiftehenden Blechkaften ein (Abb. 442), 
welder auf Eijenjchienen ruht. Dem Bodenitein 
gibt er einen befjeren Halt, indem er ihm die Form 
eines Gewölbes gibt. 

Berhüttet man bleihaltige Eifenerze, jo jammelt 
fih das ſpezifiſch ſchwerere metalliiche Blei unter 
dem flüffigen Eifen an. Da es ſehr hoch über 
feinen Schmelzpunft erhitzt ift, jo ift dasſelbe äußerft 
dünnflüffig und geht durch die Fugen der Boden: 
jteine hindurd. Um das Metall zu gewinnen, 
ordnet man in dem Bodenftein Kanäle an, welde 
nad außen münden. Abb. 443 zeigt diefe Anord- 
nung nad) dem Hütteninjpeftor Banjen in Tarno- 
witz, welche in Schlefien, wo bleiiſche Erze verhüttet 
werden, vielfach Anwendung gefunden hat. 

Das Stichloch des Ofens, welches direkt über 

— GET? dem Bodenjtein liegt, wird durch eine Öffnung ge- 
Bin] GH FELEE +7 bildet, die in einem Stein ausgeſpart ift; dasjelbe 
wird während des Betriebes durch einen Pfropfen 
feeinchendem Genel nach Sürmann. 1898, aus feuerfeiter Maſſe verſchloſſen gehalten. Der 
Abflug der Schlade geichieht bei den Ofen mit 

offener Brujt über den Wallitein. Durch die Einrichtung der Lürmannjhen Schladen: 
form, welche derjelbe im Jahre 1867 auf der Georgs-Marienhütte bei Osnabrück zuerit 
einführte, ijt e3 ermöglicht worden, den vorderen Teil des Geitelles, die Bruft des Hoch— 
ofens, volljitändig zu jchließen, womit viele Vorteile für einen regelmäßigen Betrieb ver- 
fnüpft find. Die Liirmanniche Schladenform beiteht aus einem hohlen, doppelwandigen, 
abgeitumpften Kegel, der mit der Heinjten Baſis dem Hocofeninneren zugefehrt ift. 
Zwifchen den gejchloffenen doppelten Wänden zirkuliert Waffer, um das Schmelzen der 
Bronzeform zu vermeiden; die Form fit in einem ebenfalls mit Waffer gekühlten Kaſten. 

Die Windformen, welche über der Schladenform in einer Ebene liegen, bejigen in 
der Hauptjache diefelbe Einrichtung wie dieje. In die Windformen führen die Düjen 
den Wind, welcher durch zwei große jogenannte Düfjenitöde von dem rings um den Ofen 
führenden PVerteilungsfanal (j. Abb. 441 u. 442) in diejelben gelangen kann. 
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Die Raſt des Ofens wird jo gebaut, daß fie fich frei ausdehnen fann und das Ges 
wicht des Schadhtes nicht belaftet wird. Letzterer fit auf einem gußeifernen oder jchmiede- 
eijernen Tragring und fann fich mittels einer am oberen Teile des Schachtes angebrachten 
Stopfbüchje ebenfalld ausdehnen und zufammenziehen. 

Bei den früheren Hocöfen, welche vor den dreißiger Jahren gebaut wurden, war 
die Gicht des Dfens offen, die dem Dfen entjtrömenden brennbaren Gaje wurden ent- 
zündet und die Wärme derjelben ging nutzlos verloren. Der württembergijche Hütten- 
mann aber du Faur benubte die Wärme der Gichtflamme zur Erhitung des Gebläfe- 
windes; am 3. Dezember 1832 wurde der erjte Hochofen mit erwärmtem Winde betrieben. 
Auf der Gichtbühne wurde ein Röhrenapparat (f. Abb. 438) aufgeftellt, durch welchen der 
Wind feinen Weg nahm. Die Röhren wurden durch die in den Apparat geleitete Gicht» 
flamme von außen erhitt. Bald wur- 
den dieje Apparate, welche noch ein— 
gehender bejchrieben werden follen, 
auf der Hüttenfohle aufgejtellt, da fie 
auf der Gichtbühne den Raum zu ſehr 
beengten, und die Gaje wurden un— 
verbrannt nad) unten geleitet, um in 
den Winderhigungsapparaten mit zu= 
geführter Luft verbrannt zu werden. 

Um die Gaje aus dem Dfen- 
Ihachte abzuleiten, wurden anfänglid) 
unterhalb der Gicht Öffnungen im 
Mauerwerfe ausgeipart, die in einen 
gemeinjchaftlihen Sammelfanal mün— 
beten, an welchen ſich das zur Hütten- 
ſohle führende Gasleitungsrohr an— 
ſchloß. Später hängte man eine 
Glocke, die einen Fleineren Durchmeſſer 
als die Gicht befah, fo, daß die Safe 
unbehindert in diefe Öffnungen ein- 
treten fonnten. Da dieſe Anord- 
nung der jeitlichen Gasabführung für 
den Betrieb manchen Nachteil mit 
fih brachte, führte man die Gaje 
durch ein zentrales Rohr ab. Bei 
all diefen Gasfängen war die Gicht 
offen, um den Niedergang der Be- 
ihidungsfäule beobachten zu fünnen. 
Später ging man dazu über, die Gicht 
dur Gichtkappen zu verjchließen, und 
heutigestags find verichiedene Konjtruftionen von Gichtverſchlüſſen im Gebrauch. Der 
Parryſche Trichter (Abb. 442), der van Hoffiche Gasfang, jowie der Langenſche Gasfang 
(Abb. 441) find die gebräucdhlichiten derartigen Vorrichtungen. Diefe gejchlojjenen Gasfänge 
haben Fülltrichter zur Aufnahme der Beihidung und werden nur für jo furze Zeit geöffnet, 
al3 erforderlich ift, um die Maffen in den Ofen hinabrollen zu laſſen. Eine Beobachtung 
der Beihidungsfäule oder gar eine Verteilung der Maſſen mittels Werfzeugen über den 
Querſchnitt der Gichtöffnung ift hierdurch gänzlich ausgejchlofien. 

Un das Gasabzugsrohr fchließt ſich unmittelbar die Gasleitung an, das Gichtgas 
enthält jedoch oft ganz beträchtliche Mengen mitgerifienen Staub, von welchem es erjt 
befreit werden muß, weil diejer Staub die Verbrennung desielben jehr erſchwert, ja oft 
gänzlich verhindert. Die Abjegung des Staubes erfolgt zum Teil ſchon in den jehr weiten 
Gasleitungen, welche mit Rohritugen verjehen find, in denen fich der Staub anfammelt. 
Hauptiächlich erfolgt die Staubabjonderung durch plöglihe Verminderung der Ge- 
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fhwindigkeit des Gasftromes oder durch Umkehrung der Richtung desjelben. Man läßt 
das Gas in große Blechbehälter eintreten, in welchen fich der Staub abjegen fann, oder 
man verjieht diefelben mit Scheidewänden, damit das Gas gezwungen ijt, feine Be— 
wegungsrichtung zu ändern. Die Staubteilden werden in Waffer, das im Boden des 
Kaſtens fteht, augefammelt und ald Schlamm aus demjelben entfernt, ohne daß der Betrieb 
unterbrochen wird, 

Die Erhbigung des Gebläſewindes. Wie ſchon im vorigen Kapitel über die 
Ableitung der Gichtgaje erwähnt wurde, geichah zuerjt auf dem Eiſenwerke Wafjeralfingen 
durh Faber du Faur die Anwendung der Gichtgaje zur Erhitung des Gebläjewindes. 
Unfänglich wurde diefelbe auf der Gichtbühne durchgeführt, wo jeitlih von der Gicht: 
Öffnung eine Kammer aufgejtellt war, in der eine Anzahl Röhren in verjchiedenen Lagen 
übereinander angeordnet waren, welche durch Krümmer unter fich in Verbindung ftanden. 
Der Wind wurde von der Gebläſemaſchine zur Gicht geleitet und trat in das erſte Rohr 
der oberften Rohrlage ein, um die oberen Röhren der Reihe nad) zu paifieren, worauf 
er die einzelnen Nöhren in dem aufeinander folgenden Lagen durchſtrömte, um 
am unteren Teile des Apparates denfelben wieder zu verlaffen. Die Gichtgasflamıe 
war durch Scheidewände im Apparat gezwungen, den entgegengejegten Weg zu nehmen, 
und jodann wurden durch einen Kamin die Verbrennungsprodufte ins Freie geführt. Da- 
durch, dab man bei diefer Einrichtung genötigt war, den erhitzten Wind wieder zur 
Hüttenjohle zu leiten, verlor derjelbe viel Wärme und fam mit einer Temperatur von 
höchſtens 180— 200° ©. in den Ofen. Als fernerer Mißſtand fiel die Beſchränkung des 
Platzes auf der Gichtbühne in die Wagichale, die Gichtöffnung war nicht mehr von allen 
Seiten zugänglich, wodurd das Eintragen der Beſchickung erjchwert wurde. Man ging 
deshalb dazu über, die Gaſe unverbrannt nad) der Hüttenjohle zu leiten und fie jodann 
in den unten aufgeitellten Winderhitungsapparaten zu verbrennen. 

Der Bajleralfinger Apparat, bei dem der Windftrom unverzweigt jämtliche Röhren 
palfieren mußte, ergab jedoch keine günstige Ausnugung der Wärme in den Apparaten, da 
die Querſchnitte der einzelnen Rohre ſehr groß gewählt werden mußten, um dem Wind in 
denjelben nicht eine allzugroße Geſchwindigkeit zu erteilen. Je größer jedoch der Quer— 
ichnitt eines Rohres iſt, deito ungünjtiger ift das Verhältnis feiner wärmeaufnehmenden 
Aupenflähe zu dem Querichnitt des Nohres, deſto ungünftiger auch die Aufnahme der 
Wärme durch den zu erhigenden Wind. Mit der zunehmenden Größe der Hochöfen traten 
diefe Umſtände immer deutlicher in die Erjcheinung, weshalb der uriprünglihe Waſſer— 
alfinger Echlangenröhrenapparat bald wejentliche Umgeftaltungen erfuhr. 

Bei den neueren Winderhigern verteilte man den Wind deshalb in eine größere 
Unzahl Rohritränge, welche von der Hauptwindleitung abzweigen, jo daß der Wind in 
mehreren einzelnen Windftrömen durch den Apparat geführt wird, welche fih in dem 
Hauptwindrohre, das zum Hocofen führt, wieder vereinigen. Je größer die Heizfläche 
der Rohre im Verhältnis zu den Mengen des zu erhigenden Windes ift und je langiamer 
fich der Wind durch die Rohre bewegt, deito günjtiger wird die entwidelte Wärme aus: 
genugt werden und deito weniger wird ein Schadhaftwerden der Nohre eintreten, da 
diefelben bei günftigen Querichnittsverhäftniffen weniger ſtark erhigt zu werden brauden, 
ein Auswechſeln der Rohre, welches immer Läftig und zeitraubend ift, nicht fo oft not— 
wendig wird. Den Röhren innerhalb des Heizraumes gibt man oblongen Querſchnitt, 
da diejelben in größerer Anzahl nebeneinander angeordnet werden können und eine größere 
Heizfläche befigen, als die Röhren mit kreisrundem Duerjchnitt. 

Große Verbreitung, bejonderd im weſtfäliſchen Anduftriebezirt, fand ein Wind- 
erhitungsapparat, der aus 12 Lagen von je 4 Nöhren, alfo insgefamt 48 Röhren beitand, 
welche in einer Kammer untergebracht waren. Da die Dichtungsitellen der Rohrkrümmer 
jehr litten, wenn fie von den Flammen bejpült wurden, jo legte man diejelben außer— 
halb des eigentlichen Werbrennungsranmes und jchügte fie vor Abkühlung durch eine 
ziwiihen VBerbrennungsfammer und Umfaffungsmauer befindliche ruhende Luftichicht. 
Der Wind wurde von der Gebläfemaichine in das oben befindliche Hauptleitungsrohr 
geführt, verteilte fih in 4 Stränge, um jodann in den 12 Aöhrenlagen, die behufs 
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beſſerer Erhigung verjegt übereinanderliegend angeordnet waren, nach unten zu ziehen, 
wo fich die 4 Winditröme wieder vereinigten, um in der Heifwindleitung zum Ofen 
zu ziehen. Das Gichtgas, welches vorher die Neinigungsapparate pajfiert hatte, wo 
dasjelbe von dem Staub befreit wurde, und die Verbrennungsluft traten unten in Die 
Berbrennungstammer ein, 

In der ganzen Höhe des Apparates waren feitlihe, während des Betriebes durch 
Thüren verichloffene Offnungen angebracht, welche zur Beobachtung des Verbrennungs- 
borganges jowie der Beichaffenheit der Röhren auf etwaige undichte Stellen dienten. Durch 
die zahlreichen, an beiden Enden der Röhren angebrachten Verbindungsitellen war viel- 
facher Anlaß zu Undichtwerden gegeben, man verbejjerte die Konftruftion der Röhren in 
der Weije, dat man diefelben an einem Ende verjchloß und in der Mitte eine Scheide- 
wand einjegte, jo dab man hierdurch Doppelröhren oder Sadröhren erhielt, in dem oberen 
Rohritrang ging der Windftrom nad der hinteren Seite des Apparates, um am Ende 
des Nohres jeine Bewegungsrihtung zu ändern, und im unteren Rohritrange nad) vorn, 
um von da durch einen Nohrkrümmer in die obere Abteilung der darunter liegenden 
Röhre zu ziehen. Durd) diejfe Einrichtung waren nur an der einen Seite des Apparates 
Berbindungsitellen erforderlich, wodurd die Urſachen der Undichtheiten weſentlich ein- 
geichränft wurden. Man nannte dieje Apparate Sadrohr oder Lothringer Wind» 
erhitzer. 

Die Länge der liegenden Röhren dieſer Winderhitzer durfte jedoch ein gewiſſes Maß 
nicht überſchreiten, da die Gefahr ſonſt nahe lag, daß dieſelben in dem hocherhitzten 
Zuſtande unter ihrem Eigengewichte leicht brechen würden, wodurch umſtändliche Repara— 
turen erforderlich waren. Zur Erzielung der erforderlichen Heizfläche mußte daher eine 
möglihit große Anzahl von Röhren verwendet werden, wodurch die Verbindungsitellen 
und der Anlaß zu Undichtheiten wieder jtiegen, auch waren ſolche Apparate in den Ans 
ſchaffungskoſten infolge der zahlreichen Rohrfrümmer ziemlich kojtipielig, und durch die 
vielfachen Änderungen der Bewegungsrihtung des Windjtromes wuchlen die Widerjtände 
bei der Fortbewegung des Windes, wodurch ein höherer Kiraftaufiwand des Gebläjes er- 
forderlih war. 

Die Röhren erhielten aus diejen Gründen eine jenfrechte Lage, und man benutte 
Doppelröhren, die oben durch Rohrfrümmer verbunden waren und unten in einem guß— 
eifernen mit Scheidewänden verjehenen Kaften eingejegt waren. Der Wind ftieg in dem 
einen Schenkel des aus einem Stüd gegofienen Rohres in die Höhe und zog im anderen 
Schenkel nad unten, wojelbjt er durch den Fußkaſten in den erjten Schenkel des zweiten 
Rohres eintrat. Die Erhigungsröhren ragten frei in den Heizraum hinein und fonnten 
fih demnach) ungehindert ausdehnen und zufammenzichen. Dieſe Winderhitzer nannte 
man nach dem Erfinder Gjersiche oder nad) der Geſtalt der Röhren Hoſenrohr— 
apparate. 

An Stelle der Hojenrohre hat man zuerjt in Cleveland, jpäter auch an anderen 
Orten Sadrohre auf die Fußfäften gejtellt. Wegen der leichteren Herjtellung der Sad- 
rohre gegenüber den Hofenrohren, in welchen aber die loſen Böden eingefittet werden, 
verdienen dieje Apparate den Borzug vor allen anderen, da die Leitung diejelbe ift. 

Bei all diefen bejprochenen Winderhigern ftrömt der Wind durch eiferne Röhren 
hindurch, welche von außen innerhalb einer Kammer erhigt werden, man nennt dieje 
Winderhiger eiſerne Winderhiger oder zweiräumige Winderhitzer, da diefelben im 
wejentlihen aus zwei Räumen bejtehen. Sie befigen einen Raum, in dem die Ver— 
brennung vor ſich geht, und einen jolchen, in welchem der zu erhigende Wind zirkuliert. 

Dieje eiſernen Winderhier haben alle den Mißitand gemeinfam, man mag den 
Rohren eine Anordnung geben, wie man will, da fie nicht geftatten, den Wind auf eine 
höhere Temperatur als bis auf etwa 500° C, zu erhigen. Das Eifen wird raſch ver- 
brannt, e3 verwandelt jich zu jogenanntem Brandeijen, wenn man die Erhigung höher 
betreiben will, die Röhren befommen Riffe und Sprünge, jo daß ein regelmäßiger Be- 
trieb durch die hierdurch verurjachten häufigen Auswechlelungen der Röhren jehr er- 
ſchwert wird. 
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Als ein wejentlier Fortichritt in der Erhigung des Gebläjewindes ijt daher die 
Einführung der fteinernen Winderhitzer zu betrachten. Bei denjelben jtrömt der Wind 
durch eine gemauerte mit feuerfejten Steinen ausgejegte Kammer, deren Inhalt zuvor 
ſtark erhigt wurde. Der Wind nimmt die in den Steinen aufgejpeicherte Wärme auf, 
und inzwijchen wird eine zweite, genau auf die gleiche Weiſe wie die erjte eingerichtete 
Kammer durch Verbrennen von Gichtgas erhitt. Von Zeit zu Zeit wird umgefcaltet, 
der Wind nimmt jeinen Weg durch die inzwifchen geheizte Kammer, während die erjte 
wieder erwärmt wird. Es beruht die Einrichtung genau auf demjelben Prinzip wie bei 
den Siemensöfen. Man nennt dieje Winderhiger fteinerne Winderhiger oder einräumige 
Winderhiger, weil diejelben nur aus einem Raum bejtehen im Unterjchiede zu den eijernen 
Winderhigern, welche zwei Räume 
enthalten. 

Die einräumigen Winderhiber 
geitatten eine Erhigung des Gebläſe— 
mwindes auf etwa 700— 900° C., fie 
werden deshalb mit Vorteil an- 
gewandt, weil e3 in den meilten 
Fällen beim Hochofenbetriebe darauf 
antommt, mit hocherhigtem Winde 
zu blaſen. Diejelben bejtehen aus 
großen, winddicht genieteten Eiſen— 
blecheylindern, welche mit feuerfeiten 
Steinen in verjchiedener Anordnung 
ausgejegt find. Jeder Hochofen be— 
darf mindeitens drei ſolcher Appa— 
rate, von denen zwei im Betriebe 
find, während der dritte behufs Vor- 
nahme von Reparaturen und Reini» 
gung kalt liegt. Die Windtemperatur 
ift unmittelbar nach Beendigung der 
Heizperiode am höchften und nimmt 
allmählid ab. Um beträchtliche 
Schwankungen zu vermeiden, baut 
man neuerdings die Appa— 
rate jehr hoch, bis zu 30 m, 
jo daß die Unterjchiede in 
den Windtemperaturen faum 
in Betracht fommen. 

Bon den beiden Kon- 
ftruftionen, welche fich einer = 
ausgedehnten Anwendung 446. Winderhiter von Whitwell. 
erfreuen, joll der Apparat 
von Whitwell zuerjt furz beiprochen werden; er ijt zwar nicht der ältere und in 
Deutjchland jehr wenig verbreitet. In Abb. 446 ift derjelbe dargeitellt. Aus der 
Gichtgasleitung G tritt das Gas in einen Verbrennungsſchacht S, welder mit Ver— 
jteifungsmwänden verjehen it, und erhält durch die Kanäle a und auch durch die Stußen b 
die VBerbrennungsluft zugeführt. Oben angefommen, ziehen die Gaje in den Räumen c 
nach) abwärts, in f wieder nach oben, um in den zahlreihen Schädten g nad unten 
und von da in den Fuchsfanal zu gehen. Der Wind nimmt den umgefehrten Weg, er 
tritt bei e ein und verläßt den Apparat, indem er durch die Heigwindleitung h zum 
Dfen jtrömt. Während des Durchjtrömens des Windes find die Gasleitung, die Zu— 
führungsöffnungen der Verbrennungsluft und der Fuchs geichlofien, während ander» 
jeit3, jolange der Apparat auf Gas geht, der Kaltwindichieber und der Heißwindſchieber 


geichloffen find. 
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Die andere Form der ſteinernen Winderhitzer rührt von Cowper her. Dieſelbe hai 
hauptſächlich in Deutſchland eine ſehr große Verbreitung gefunden. In Abb. 447 iſt ein 
ſolcher im Schnitt abgebildet. Der ganze Apparat iſt 21 m hoch und beſitzt einen 
Durchmeifer von 7,2 m. Der Innenraum des Apparates bejteht aus einem ovalen Ver: 
brennungsihact, in welchen das Gas unten einftrömt. Die VBerbrennungsluft jtrömt zum 
Teil direft iiber dem Gaſe ein, teilweife wird diefelbe im Mauerwerfe vorgewärmt und 
tritt erjt im oberen Teile 
des Schadtes in das 
Dfeninnere ein. An der 
uppelobenangefommen, 
ändern die Gaſe ihre Be- 
wegungsrihtung und ſtei⸗ 
gen in zahllojen Kanälen 
nach unten, um dann den 
Winderhiter zu verlaffen 
und in den Fuchs einzu- 
treten. Der Wind nimmt, 

nachdem Umſchaltung 
ſtattgefunden hat, den 
entgegengeſetzten Weg; er 
tritt unter die Mauer— 
gewölbe, auf welchen 
ſchachtartige Kanäle auf— 
gebaut ſind, ein, ſteigt in 
den Kanälen in die Höhe 
und erhitzt ſich an den 
glühenden Wänden der— 
ſelben, um, an der Kuppel 
angekommen, im Verbren— 
nungsſchachte abwärts zu 
ziehen und durch Das 
Heißwindventil in einer 
Höhe von 6,3 m über der 
Hüttenjohle in die Heiß— 
ai Hi a 2 windleitung einzutreten, 
u 0 1 ee > melde zum Hochofen 
TEN TREND 9, führt. Um den Apparat 
zwed3 Reinigung befah— 
ren zu können, find in 
der Haube Mannlochver: 
ſchlüſſe angebracht. Nach 
dem Kaltlegen ſteigt ein 
Arbeiter in den Apparat, 
441. Cowperſcher Minderhitrer. worauf die einzelnen 
Röhren gereinigt werden, 
indem man einen Beſen durch dieſelben hindurchſchickt, der mit einer eiſernen Kugel be— 
ſchwert iſt. Der niedergefallene Staub wird alsdann durch beſondere, am Boden des 
Apparates angebrachte Öffnungen entfernt. 

Ye größer die Heizfläche eines Winderhigers ijt, deito vorteilhafter dient derſelbe 
dem Zwede zur Erhikung des Gebläſewindes. Durch die Anordnung der Steine im 
Innern zeigt der Comwperapparat bei denjelben äußeren Abmeſſungen eine Heizfläche, die 
1!/, mal jo groß ift, als beim Whitwellapparat. Der Weg, den das Gas und der Wind 
beim Cowperapparat zurüdlegen müſſen, it kürzer als beim Whitwellapparat. Es erfordert 
legterer, namentlich auch infolge der öfteren Anderung der Bewegungsrichtung des Windes 
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innerhalb des Apparate eine leiftungsfähigere Mafchine als der Cowperwinderhitzer. 
Jedoch find jene beſſer zu reinigen, und die Reinigung fann während des Betriebes 
geichehen, was beim Gomperapparat nicht der Fall iſt. 

Die Heizröhren beim Comperapparat haben quadratifchen, fechdedigen oder runden 
Duerichnitt; der Weg, den die Gafe und der Wind nehmen, wird der fürzefte fein, alſo 
vorwiegend in der Mitte ziwijchen dem Verbrennungsſchachte und der Auslaß- und Einlaf- 
Öffnung liegen. Die jeitlich gelegenen Röhren werden nur verhältnismäßig wenig berührt. 
Zur Verhinderung diejes Mifftandes find mit mehr oder weniger Erfolg verſchiedene Mittel 
in Unwendung gebracht worden, welche alle darauf hinausgehen, dem Wind in der Mitte 
der Röhren einen Widerftand zu bieten, damit derfelbe auch die — angeordneten 
Kanäle durchziehen muß. 

Abb. 448 zeigt einen Cowperapparat 
von außen, wie derſelbe von der Bochumer 
Eiſenhütte gebaut wird. A iſt das Gas— 
ventil, B das Ventil zum Fuchs, C der 
Heißwindſchieber, D der Kaltwindfchieber, 
bei E jließt die Windleitung von der 
Gebläſemaſchine an und F ijt ein Ablaß— 
ventil, um beim Umjegen des Apparates 
von Wind auf Gas den Ülberdrud, der 
ſich im Apparat befindet, entweichen lafien 
zu können. Durch G jtrömt die Verbren— 
nungsluft zu, und H fowie I find Mann- 
löcher. 

In Abb. 449, 451 u. 452 it das 
Burgerſche Drehventil während der drei 
verjchiedenen Perioden, in denen fich der 
Apparat befindet, dargeftellt. Abb. 449 
zeigt die Heizperiode, auf der einen Seite 
tritt durch das Ventil das Gichtgas in 
den Ofen, während dasfelbe auf der zwei— 
ten Seite durch ein zweites Ventil in den 
Fuchs zieht; bei Abb. 451 iſt das Ventil— 
gehäufe auf beiden Seiten abgedreht, der 
Apparat geht auf Wind, Gasleitung und 
Kamin find aljo ganz vom Winderhiger 
ausgejchaltet. Abb. 452 zeigt die Reini— 
gungsperiode des Apparated. Die Abb, PO RE & 
450, 453—456 zeigen die übrigen Ar» «1. Eomwperwindsrhiker von Heinkmann & Dreyer. 
maturteile de3 Cowperwinderhitzers. 

Die Gebläfe. Die Hochöfen der früheren Jahrhunderte wurden durch Ieberne 
Spitbälge betrieben, welche durch Waffer- oder auch durch Menfchenfraft beivegt wurden 
(1. Abb. 474). In der Mitte des 18. Jahrhunderts famen die hölzernen Raftengebläfe 
auf, die jedoh am Ende desielben durch das Eylindergebläfe erjegt wurden, deſſen Ein- 
richtung im Prinzip in der Einleitung fhon Erwähnung gethan worden ijt. 

Der Betrieb der Gebläſe geichieht allgemein durch Dampffraft, der Dampf wird in 
Keffeln erzeugt, welche mit Gichtgafen oder au, falls ſich Kolsöfen auf dem Hodofen- 
werte befinden, mit den Abgaſen diejer Ofen geheizt werden. 

Die älteren Gebläſemaſchinen wurden meift eincylindrifch gebaut, neuerdings ftellt 
man jedoch beinahe ausnahmslos mehrcylindrifche Gebläfemafchinen her. in jtehendes 
Schwinghebelgebläje des öſterreichiſchen Hochofenwerkes Schwechat bei Wien ift in Abb. 457 
dargeftellt. Dasjelbe befigt zwei Dampfcylinder und einen Gebläjecylinder. Stehende 
Gebläſe, bei welden fich der Gebläjecylinder zu oberft befindet, mit zwei Kurbelſtangen 
und einem zwiſchen beiden Eylindern auf» und abgehenden Querhaupte, an welchem bie 
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beiden Kurbelitangen angreifen, werden namentlich von der Firma Cockerill in Seraing, 
Belgien, gebaut. Diejelben erfordern ein jehr hohes Gebläjehaus, und bei dem Aufs 
gange der beiden Kolben müjjen die fämtlichen beweglichen Teile gehoben werden, wäh— 
rend Ddiejelben beim Niedergange der Kolben Arbeit verrichten. Man fuppelt deshalb 
gewöhnlich zwei folder Gebläfe zufammen, um einen Ausgleich zu erreichen; ift dies 
infolge der Verhältniſſe nicht möglich, fo müſſen, um einen Ausgleich zu jchaffen, am 
Kranze der Schwungräder Gegengewichte angebracht werden. Solche jtehende Gebläje, 
welche nur eine Kurbelſtange befipen, nennt man Cleveland-Gebläſe, nad) einem eijen- 
erzeugenden Bezirk in England. Bei denjelben jtehen Dampf» und Gebläjecylinder un- 
mittelbar übereinander, während fich die Kolbenftange nach unten verlängert und in einen 
zwiichen zwei fenfrechten Führungen gleitenden Kreuzkopf endigt. Die Kurbel- und 
Schwungradwelle befindet fi zur ebenen Erde. Ein wejentlicher Unterſchied zwiſchen 
beiden Konftruftionen ift der, daß fich der Angriffspuntt der Kurbelitange hier unter den 
beiden Eylindern, bei dem Serainggebläle dagegen zwijchen denjelben an dem Querhaupte 
befindet. 

Die liegenden Gebläje haben eine gemeinfame Kolbenjtange für den Gebläjecylinder 
und den Dampfcylinder, an dem einen Ende derjelben greift die Kurbelſtange an, welche 
das Schwungrad betreibt. Der Dampfchlinder Tiegt in der Mitte zwifchen Schwungrad 
und Gebläfecylinder. Es werden diefe Mafchinen ſowohl mit einem Dampfcylinder und 
einem Gebläjecylinder, als aud als Zwillingsmaſchine ausgeführt. 

Die liegenden Gebläje haben den Vorzug billiger Anſchaffungskoſten, fie find Teicht 
zu überfehen, überall zugänglich und deshalb fehr bequem inftandzuhalten. Als Nach— 
teil der liegenden Gebläſe ijt eine einjeitige Abnugung der unteren Eylinderwände zu 
verzeichnen, weshalb man zur Abhilfe diefes Mißſtandes beftrebt it, die Kolben möglichit 
leicht, die Kolbenitangen dagegen did und hohl herzuitellen. Man führt außerdem die 
Kolbenjtange noch durch den hinteren Cylinderdedel des Gebläfecylinders hindurch, damit 
diejelbe eine möglichjt gute Führung erhält. 

In Abb. 458 find zwei Gebläjemaichinen der Georgs- und Marienhütte bei Osna— 
brück dargeltellt. Beide find liegende Verbundmaſchinen mit Kondenjation von je etwa 
600 Pferdekräften. Der Durchmeſſer des Hochdruckcylinders beträgt 950 mm, der des 
Niederdrudcylinders 1040 mm, während der Durchmefier des Gebläjecylinderd 1900 mm 
ift. Der gemeinichaftlihe Hub ift 1500 mm und die Dampfipannung in den Keſſeln 
8 Atmoiphären Überdrud. Die Maſchinen liefern bei 32 Umprehungen 500 cbm Wind 
in der Minute mit einem Überdrude bis O,s Atmofphären. Bei geringerer Windſpannung 
können dieſelben 48 Umdrehungen machen, wodurch die Leiſtung der Maſchinen auf 
750 cbm Wind pro Minute erhöht wird. In 24 Stunden müffen die beiden Mafchinen 
eine Windmenge durch den Hochofen hindurchpreffen und auf die Gicht desjelben heben, 
deren Gewicht ungefähr 1400 t beträgt. Dieje Windmenge würde 140 Eifenbahnwagen 
zum Fortbewegen erfordern, und dies könnte nur durch Zuhilfenahme von zwei Loko— 
motiven gejchehen. 


Der Hodofenbetrieb. 


Das AUnblafen eines Hochofens. Die Feuchtigkeit, welche fih in den Poren 
und Fugen der Steine befindet, muß durch allmähliches Austrodnen entfernt werden, 
ehe man zum Anblajen eines Hocofens fchreitet. Es gejchieht dies durch Einhängen 
von gitterförmigen Körben in das Gejtell, in welchen ein Koksfeuer unterhalten wird. 
Bei günftiger Witterung kann fchon nach zwei bis drei Tagen, bei ungünftiger jedoch 
erit nach jo viel Wochen mit dem Füllen des Ofens begonnen werden. Das Geitell wird 
bis etwa 1 m oberhalb der Formen mit trodenem Holz gefüllt, welches jo aufgeftapelt 
wird, daß die übereinander liegenden Schichten nicht parallele Lagen aufweiſen. Zwiſchen 
den einzelnen Hölzern werden Zwijchenräume gelafjen, die mit leicht brennbaren Sub- 
ftanzen ausgefüllt werden. Auf das Holz wird Koks mit etwas Kalkitein zum Ber- 
ſchlacken der Koksaſche aufgegeben, die Beihidung muß vorſichtig erfolgen, damit fi) das 
Material loder lagert; die einzelnen in den Ofen gebrachten Gichten, worunter man das 
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459 u. 460. Hochofenwerk zu Schwechat. (Durchſchnttt und Grundriß.) 


Gefamtgewicht der auf einmal in den Ofen kommenden Beſchickung verjteht, werden mit 
der Hand geebnet. Nun kommen eine Anzahl Gichten, die aus Koks, Kalkitein und 
Hocdofenjchlade bejtehen, worauf eine Anzahl Gichten eingetragen werden, die etwas Erz 
enthalten. Der Erzgehalt derjelben reichert ji) immer mehr an, bis jchließlich eine nor- 
male Zujammenjegung der Gichten erreicht und der Dfen gefüllt it. Diejes Füllen 
eines Ofens nimmt immerhin 20—30 Stunden in Anſpruch. Die leicht brennbaren 
Beitandteile im Geftell werden nun angezündet und der Wind nach einiger Zeit ganz 
langjam angelajjen; meijt bläjt man jofort mit erhigtem Wind, indem man den heißen 
Wind von einem zweiten Ofen benugt oder die Winderhiger vorher mit Koks anwärmt. 
Die Mafchine arbeitet anfänglich ganz langjam, nur mit wenig Touren, und man läßt 
die Flamme durch ein in das Stichloch eingejtedtes, unten mit Lehm beitrichenes Rohr 
austreten, damit fich der Bodenjtein gut erwärmt. Im oberen Teile des Gejtelles fängt 
die aufgegebene Schlade an zu ichmelzen, und man läßt diejelbe ebenfalls zuerft durch 
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das Stihloch ausfliegen, weil fih durch die heißen Schladen der Bodenftein erwärmt. 
Das Stihlod wird geichlofien, das Gebläſe arbeitet ſtärker und nach etwa 18— 20 Stunden 
fann man das erite Eiſen abftechen, worauf allerdings noch einige Tage vergehen, bis 
der Dfen in normalen Betrieb fommt. 

Die Beihidung eines Hochofens muß auf die Gicht transportiert werden, wozu die 
Gichtaufzüge dienen. In früherer Zeit geſchah die Beförderung der Schmelzmaterialieu 
auf die Gicht mitteld Schublarren auf einer ſchiefen Ebene, mit der Vergrößerung der 
Öfen konnte aber diefe Beförderungsmethode nicht mehr Schritt halten. Es famen ver- 
ſchiedene Konjtruftionen auf, von denen die gebräuchlichſten erwähnt werden follen. 

Bom einfachen Handhaſpel ausgehend, welcher mit einem um eine Trommel ge 
ſchlungenen Seil verjehen ift, an defien zwei freien Enden die Förderjchalen hängen, wobei 
das eine Gefäß gehoben wird, während das andere niedergeht, hat man mit Wafjer- 
rädern und Dampfmaſchinen betriebene Aufzüge konſtruiert. 

Die Bewegung des Seils geihah uriprünglich durh ein Wafjerrad, welches aus 
zwei Abteilungen bejtand, die entgegengejehte Schaufeln trugen; das Rad dreht ſich in 
der einen oder anderen Richtung, je nachdem man das Wajjer in dieſe oder jene Ab- 
teilung leitet. 

Neuerdings gejchieht jedoch die Bewegung des Geiles faſt ausichließlih mit Dampf» 
kraft. Eine auf der Hüttenjohle aufgejtellte, in einem befonderen Majchinenhauje befind- 
liche Kleine Zwillingsmaſchine treibt zunächit eine ebenfalls unten liegende Seiltrommel, 
von welcher aus zwei in entgegengejegter Richtung fi) auf: und abwidelnde Seile nad 
der Gicht und hier über zwei Seilſcheiben geführt find. Die Förderförbe hängen an den 
entgegengejetten Enden der Seile. 

Die Waffertonnenaufzüge haben feine Seiltrommel, auf welcher ſich das Förderjeil 
aufwidelt. An einem über zwei Seilicheiben geführten Seil hängen an beiden Enden 
die zwei Förderfchalen, welche unten noch einen eiſernen Wafjerbehälter tragen. Solange 
die eine Förderjchale mit den Gichtiwagen beladen wird, läßt man aus einem auf der 
Gicht befindlichen Waflerrejervoir Waller in den Behälter der anderen Förderichale ein» 
fließen, bis da3 Gewicht des eingejloffenen Waflerd das Gewicht der Beichidung über- 
wiegt, wodurd die unten ftehende Förderichale in die Höhe geht. Unten angelommen 
entleert fih der MWafjerbehälter, und das Wafjer wird durd eine Feine Pumpe wieder 
zur Gicht hinaufgepumpt. 

Der pneumatifche Aufzug ift in Abb. 460 dargeftellt. Die Förderichale hängt in 
bier Seilen, welche über ebenfoviel Seiljcheiben geführt werden und mit einem gleichzeitig 
als Gegengewicht dienenden Kolben verbunden find, der luftdicht in einem Eylinder auf 
und ab gleitet. Diefer Cylinder reicht von der Hüttenjohle bis zur Gichtbühne und fteht 
unten mittel3 eines Rohrjtranges mit einer Luftpumpe in Verbindung. Wird die Luft 
im Cylinder unterhalb des Kolbens verdünnt, jo daß der Drud der Atmojphäre größer 
wird, als die zu hebende Laft, jo finft der Kolben nach unten, und die Förderſchale fteigt 
empor. Der Niedergang wird durch Berdichten der Luft unterhalb des Kolbens bewirft. 

Dieſer Gichtaufzug eignet fich vorteilhaft nur für Heine Hocöfen, da der auf den 
Kolben wirkende Luftdrud fih nur durch Vergrößerung des Durchmeſſers des Kolbens 
vermehren läßt, mit wachjendem Durchmeſſer jedoch die Dichtung desjelben ſchwierig wird, 
und die Herjtellung eines innen ganz glatten hohen Eylinders immer verhältnismäßig 
teuer zu ftehen kommen würde, 

Gepreßtes Waſſer jowohl, als auch gepreßte Luft werden vereinzelt zum Heben der 
Beihidung angewandt, neuerdings macht der zu diefem Zwecke meijt verwendeten Dampf— 
fraft der eleftriich angetriebene Aufzug Konkurrenz. 

Um im Hocofen Eijen mit Erfolg jhmelzen zu fünnen, muß die Zufammenftellung 
der Erze und Zuſchläge in ſolchen gegenfeitigen Gewichtsverhältniffen erfolgen, daß die 
Schlade den erforderlichen Grad der Schmelzbarkeit befige und die Menge derjelben nicht 
zu fnapp und auch, was meiſt der Fall it, nicht zu reichlich ausfalle. Die verichiedenen 
Eijenjorten erfordern beim Erblafen eine verjchieden zufammengejegte Schlade, jo dag 
nicht nur der Grad der Schmelzbarkeit, fondern auch das Verhältnis der einzelnen Be- 
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ſtandteile in der Schlacke zu einander von weſentlichem Einfluß auf die Zuſammenſetzung 
des erblaſenen Roheiſens iſt. 

Nach allgemeinen Erfahrungsgrundſätzen berechnet der Hochofenmann nach der 
Analyſe ſeiner Erze und der Analyſe des Kalkſteins, wobei er die erforderliche Zufammen- 
jegung der Schlade zu Grunde legt, das Miichungsverhältnis der Erze untereinander 
und den Prozentſatz an Kalkſtein, welchen das Erzgemijch zur Schladenbildung von ges 
wünfchter Zufammen- 
jegung erfordert. Hat 
e3 der Hochofenmann 
nur mit einer Sorte 
zu thun, jo ijt feine 
Arbeit natürlich eine 
leihte und die Rech— 
nung eine jehr ein= 
fahe. Jedoch fommt 
diejer Fall in Deutjch- 
land nur ausnahms— 
weife vor, während 
gewöhnlich eine ganze 
Anzahl der verjchie- 
denen Erzjorten ver- 

ihmolzen werden 

müſſen. Es fommt 
nun bei dem Miſchen 
der einzelnen Erze, 
dem Gattieren der— 
ſelben, auch weiterhin 
in Betracht, daß der 
Eiſengehalt der Mi— 
ſchung moglichſt hoch 
bleibt und daß die 
Erze hauptſächlich in 
die Miſchung geführt 
werden, deren Ver— 
ſchmelzen am lohnend— 
ften iſt. Der Hütten- 
mann hat ſich alſo 
genau Rechenſchaft 
darüber zu geben, wie 
hoch ihn die Einheit 
Eijen in feinen Erzen 
zu ftehen fommt, und 
dabei noch in Berüd- 
fihtigung zu ziehen, * Busen — 
was das Schmelzen 462. Querſchnitt der Füllrämpfe, 
der Nebenbeitandteile 

Brennjtoffaufwand ausmadt. Hat er feine Gattierung berechnet, jo muß beftimmt werben, 
wie viel Kalkſtein diefe Miſchung erfordert, um die gewünjchte Schlade zu erhalten. Er 
erhält auf dieje Weiſe feinen Möller, das ift die Gejamtmenge von Erz und Zuſchlag. 

Um nun das Mifchen der Erze und des erforderlichen Kalkſteins nach den berechneten 
Berhältnifjen anzunehmen, hat man verichiedene Wege eingeichlagen, welche teil durch 
die Größe der Ofen teils durch andere Verhältniſſe bedingt find. 

Bei ganz Heinen Ofen fchichtet man Erze und Zuſchläge in flachen Schichten auf 
einer eilernen Platte al3 Unterlage auf. Man wirft nun mit der Schaufel von dem 
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Rande diejed flachen Kuchens beginnend nach der Mitte zu eine Pyrauide auf, wodurd 
die Erze mit dem Kalkſtein gemifcht werden. Unter Umftänden fann man die aufgeworfene 
Pyramide noch einmal auseinander ziehen und das Erz durch Umſchaufeln wiederholt 
mijchen. 

Größere Mengen Erz mifcht man in eigens hierzu hergeftellten Möllerräumen, das 
find große überdachte Räume, 3—4 m breit, 10—15 m lang und von drei Seiten mit 
Mauern umgeben, während die vierte Seite frei bleibt. Über dieje Mauern find Geleije 
angelegt, jo daß in die verjchiedenen Räume nad den berechneten Gewichtsverhältnifien 
die Erze und Kalfiteine von den Geleifen aus mittels Wagen eingebracht werden. Um fie 
von dem Möller auf den Hocofen zu bringen, fchaufelt man von der Sohle des Möller- 
haufes, da wo die einzelnen Möllerräume offen find, die aufeinander liegenden Schichten 
in die Möllerwagen und bringt diefelben zum Gichtaufzug. 

Das Möllern kann auch aus Erztafchen gejchehen, in welchen die verichiedenen Erz— 
forten untergebracht find, und in welche diejelben direkt vom Eifenbahnwagen aus ein- 
gebracht werden. Man fährt mit den Gichtwagen unter die Taichen, öffnet den Ver— 
ſchluß und läßt die gewünjchte Menge Erz in den Wagen fallen (Abb. 462). Bei 
großen Ofen möllert man im Hocofen felbit; die einzelnen Wagen enthalten die ver- 
ſchiedenen Erzforten eingemifcht, ebenjo den Kalkſtein, und man überläßt die Mijchung 
derjelben dem Hocofen während des Niedergehens der Beihidungsjäule. 

Der Transport von den Möllerplägen bis zum Hocofen geichieht in eigens dazu 
fonftruierten Gichtiwagen. Man wendet meijtens KRippwagen an, welche um eine Achſe 
jo weit drehbar find, daß beim Rippen der Anhalt raſch und volljtändig herausftürzt, zu 
welchem Behufe die Vorderwand des Wagens fchräg zuläuft. 

Die Borgänge beim Hochofenſchmelzen. Unterhalb der Gicht des Hochofens 
werden die eingebrachten Materialien von der Feuchtigkeit befreit. Es beginnt fofort die 
Berdampfung des in den Erzen, dem Kalkſtein und dem Koks mechanisch beigemengten 
Waſſers durch die Wärme des auffteigenden Gasitromes, aber auch das hemifch gebundene 
Waſſer der Brauneifenfteine wird ausgetrieben. Für diefe Wafferdampfung wird Wärme 
verbraucdt, welche den Gichtgaſen entzogen wird, und die Folge hiervon ift eine Ernie- 
drigung der Temperatur unterhalb der Gicht. Die Gichttemperatur ſchwankt aljo bei ein 
und demjelben Hochofen, je nachdem die Beihidung jehr naß oder troden in den Dfen 
fommt. Es find jedoch außer diefem Umjtande no andere Verhältniffe von Einfluß 
auf die Temperatur der dem Hocofen entjtrömenden Safe. Iſt die Wärmemenge in 
den unteren Teilen des Hochofens für die verjchiedenen Vorgänge jehr bedeutend, und 
fteigen die Gaſe langſam im Hochofen in die Höhe, jo werden fie Gelegenheit haben, 
ihre Wärme am die niedergehende Schwelzfäule abzugeben, alfo mit einer niedrigeren 
Temperatur die Gicht verlafjen, ald wenn dies nicht der Fall iſt. Aus diejem Grunde 
ſchwankt die Temperatur an der Gicht oft bei ein und demſelben Hochofen in ziemlich 
bedeutenden Grenzen und tft die Beobachtung der Temperatur derjelben ein Mittel für 
den Hochofenmann, um Schlüffe auf den Verlauf des Prozeſſes zu ziehen. 

Der weitere Verlauf im Hocofen gejchieht in drei Vorgängen, der Reduktion der 
Erze, der Kohlung des reduzierten Eifens und der Schmelzung des Eijens jowie 
der Sclade. 

Ehe die Reduktion beginnen kann, ift es erforderlich, daß die Erze auf die Reduftions- 
temperatur erhigt werden, welche bei einigen leicht reduzierbaren Erzen fchon bei etwa 
300° C, erreicht wird. Die eingebrachten Erze gehen jedoch nicht gleihmäßig im Hochofen 
in wagerechten Schichten nieder, an den Wänden entjteht Reibung, und die Bewegung iſt 
deshalb hier langſamer als in der Mitte. Aus den urfprünglich flachen Schichten werden 
auf dieſe Weile allmählich Trichter, deren Seitenwände, je weiter die Erze nach unten 
fommen, immer fteiler werden (Abb. 463). 

Die Reduftton durch die Safe beginnt fchon bei einer Temperatur von etwa 300% C., 
fie tft in diefer Temperatur noch nicht fehr bedeutend, nimmt jedoch immer mehr zu, je 
weiter die Erze nach unten kommen und in je heißere Zonen diejelben gelangen. Auf 
dem reduzierten Eijen lagert fich in höherer Temperatur ganz fein verteilter Kohlenſtoff 
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ab, der infolge eines noch nicht mit Sicherheit erfannten Vorganges fih aus den auf- 
fteigenden Gaſen abjcheidet. Gelangt die Beihidung allmählich in eine Gegend im Hoch— 
ofen, wo die Temperatur etwa 800° C. beträgt, jo erleidet der Zuſchlagskalkſtein eine 
Zerſetzung. Derfelbe befteht befanntermaßen aus Kohlenſäure und Kalferde. Die Kohlen- 
fäure wird als Gas ausgetrieben und mijcht fi den auffteigenden Gaſen bei. Eine ganz 
ähnliche Zerjegung erleidet der ungeröftete Spateijenftein, welcher aus Kohlenjäure und 
Eifenorydul bejteht. Man röftet deshalb denjelben, wie ſchon ausgeführt, um das Erz 
in den darüber liegenden Zonen des Dfens der reduzierenden Einwirkung der Gaje aus— 
zujegen, während roher Spat erft im Hochofen eine Temperatur von 800° C. annehmen 
muß, um Berjegung und nachfolgende Neduktion zu erleiden. Durch dieje Zerlegung des 
Kalkiteines und etwaigen aufgegebenen Spateifeniteines wird Wärme verbraucht, wodurch 
der Ofen an diejer Stelle Abkühlung erleidet. Man hat deshalb jchon öfters verjuct, 
den Kaltitein vor dem Aufgeben in den fen zu brennen und nur die bei der Schladen- 
bildung wirkſame Kalferde dem Dfen zuzuführen, allein der gebrannte Kalt nimmt bei 
längerem Liegen an der Luft Waffer und Kohlenfäure auf, welche ebenfalls im Hochofen 
ausgetrieben werden müßte. Anderenteils iſt e3 für den Betrieb des Ofens jehr günjtig, 
wenn die Wärme in den oberen Zonen nicht allzuhoch iſt, damit fein jogenanntes Ober— 
feuer eintritt. Es würde die Schladenbildung zu frühzeitig beginnen, ehe die Gafe ihre 
reduzierende Einwirkung beendet hätten, und aus der Schlade müßte dann, da auf die- 
felbe die Gaſe ohne jeglihe Einwirkung find, der glühende feite Kohlenjtoff das Eijen 
reduzieren, welcher Borgang infolge des höheren Wärmeaufwandes nah Thunlichkeit 
eingeichränft werden muß. 

Es iſt deshalb das Brennen des Kalkſteines nicht erforderlich. 

Die dichteren und an der Außenſeite glatten Erze rollen naturgemäß an die tiefite 
Stelle des Trichterd, während fich die gleichzeitig aufgeichütteten Brennftoffe an den Wänden 
befinden, erjtere gelangen aljo früher nach unten als legtere. Die Anordnung der Gicht— 
gasfänge iſt auf diefen Vorgang von weſentlichem Einfluß. Man ift bejtrebt, bei der 
Beihidung, dem Aufgichten, möglichjt in der Mitte der Schmelzjäule einen Kegel zu 
bilden, der zu unterjt das Brennmaterial und auf demjelben die Erze enthält. Beim 
Niedergehen rollen die Erze an die Wand und haben von hier bis zur Achſe des Dfens 
einen weiten Weg zu durchlaufen, wodurd das Berrollen derjelben erjchwert wird. Die 
Trichterbildung bleibt jedoch unbeeinflußt von der Art des Aufgichtens. Die auffteigenden 
Gaſe nehmen den Weg, auf welchem denjelben der geringjte Widerjtand geboten wird, fie 
haben Neigung, am Rande des Dfens durch das dort befindliche Brennmaterial und nicht 
in der Mitte durch die dichter liegenden Erze emporzufteigen, wodurch letztere weniger 
der Einwirkung des Gasſtromes ausgejegt find. Durch eine feitliche Abführung der Gaſe 
an der Gicht wird diefe Neigung begünjtigt; ein in der Achſe des Dfens angebrachtes 
Abzugsrohr wirkt diefer Neigung entgegen. Man darf ſich aus diefen Gründen die Vor: 
gänge im Hochofen nicht jo vorjtellen, daß in derjelben horizontalen Schicht immer die 
Erze gleihmäßig reduziert und gejchmolzen werden. Eine Einteilung des Ofenprozeſſes 
in beſtimmte Zonen mit wagerechter Begrenzung, wie man dies bei früheren Schrüftitellern 
findet, it deshalb ganz unangebradt. 

Der Vorgang der Reduktion und der Kohlung geht num feineswegs derart vor fich, 
daß ein Stück Eifenerz erjt vollftändig zu Eijen reduziert fein müßte, ehe die Kohlung 
beginnen kann. Es gehen diefe Vorgänge Hand in Hand und ichreiten von außen nad 
dem Inneren des Erzitüdes fort. Es kann ein Erzitüd äußerlich jhon in Eiſen um— 
gewandelt fein, während fein Kern noch aus Eiſenoxyd bejteht. Es ift jedoch für den 
Ofenprozeß vorteilhaft, wenn die jchmelzenden Maſſen jchon möglichit vollitändig zu 
metalliihen Eiſen reduziert find, da jonft das unreduzierte Erz mit der Schlade zufammen: 
Ichmilzt und fodann aus derjelben durch den weißglühenden Kohlenftoff reduziert werden 
muß, was für den öfonomijchen Betrieb von Nachteil it. Man gibt jogar noch oft 
rohen Spat mit der Beihidung auf, um das Auftreten des Oberfeners zu vermeiden. 

Der Schladenbildung geht erft eine Sinterung der nicht reduzierten Erze und 
bes Kalkes voraus. Die Temperatur, bei welcher dieſer Vorgang beginnt, iſt wejentlich 
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verſchieden, es fpielen hierbei ſowohl die chemiſche Beichaffenheit, als aud die Stückgröße 
der dem Erz mechanifch beigemengten Teile eine Rolle. Die einzelnen Bejtandteile der 
Schlade find für fih unfchmelzbar, ſowohl der Quarz, der Thon, die Magnefia, als aud) 
die Kalferde find in den Temperaturen, welche der Hochofen erzeugt, für ſich allein nicht 
ſchmelzbar. Damit nun eine Sinterung diefer Beitandteile ftattfinden Tann, ijt es er- 
forderlih, daß fich diefelben berühren; je feinförniger nun die dem Erz beigemengten 
Teile find, defto eher wird diejelbe eintreten. Enthalten jedoch die Erze jchon fertig ge— 
bildete Silikate, wie dies namentlich bei den Puddel- und Schweißichladen der Fall ift, 
jo tritt eine Sinterung viel früher auf, weil die Schmelztemperatur der Schladen be- 
deutend niedriger Liegt, als die Bildungstemperatur, d. h. die getrennten Beftandteile 
einer Schlade find in einer Temperatur noch nicht fchmelzbar, bei welcher die bereits 
fertig gebildete Schlade ſchmilzt. Das ſchmelzende Silikat löſt die Kalferde der Beſchickung 
auf und bildet mit derfelben eine Schlade. Ein Erz, das die Kiefelfäure in Form großer 
Duarztörner enthält, wird viel höhere Temperaturen im Ofen ertragen können, alfo viel 
länger der vorteilhaften Einwirkung des reduzierenden Gasſtromes ausgejegt bleiben 
fünnen, al3 ein jolches, welches mit fein verteiltem Duarz durchwachien tt, letzteres wird 
demgemäß früher ſchmelzen, alfo ſchwieriger zu reduzieren fein, als erfteres. Aber auch 
die Schmelztemperatur der verichiedenen Hochofenichladen ijt eine verjchiedene: Kalkerde— 
reihe Schladen ſchmelzen bei höherer Temperatur, als folche, die reich an Kieſelſäure 
find, Eine baſiſche Schlade, alfo eine folche, welche viel Kalterde enthält, hat weniger 
Neigung, die ebenfalls bafiihen unreduzierten Eifenoryde aufzulöfen, während die kieſel— 
fäurereihe faure Schlade ein gutes Löfungsmittel für die unreduzierten Erze ift. Es 
tritt demgemäß eine vorzeitige Verſchlackung unreduzierter Erze bei ſaurer Schlade viel 
leichter ein, als bei baſiſcher Schlade. 

Das reduzierte Eifen hat nun während diefer bejchriebenen Vorgänge infolge feiner 
innigen Berührung mit dem auf demjelben abgelagerten äußerit fein verteilten glühenden 
Kohlenstoff allmählich Kohlenftoff aufgenommen, es hat dadurch feinen Schmelzpunkt 
durch Übergang in Roheiſen erniedrigt und beginnt gleichfalls zu fchmelzen, wobei es 
beim Herunterfließen über den weißglühenden Brennjtoff ſich weiter mit Kohlenſtoff jättigt, 
indem es aus demjelben Kohlenjtoff auflöft, genau jo wie Waſſer, welches über Zuder 
fließt, fih mit Zuder jättigt. Je heißer der DOfengang tft, defto mehr Kohlenjtoff wird 
vom Eiſen aufgelöft. 

Die gejhmolzenen Maſſen fommen ebenfalls mit dem glühenden Brennitoff in Be— 
rührung und unterliegen der Einwirkung desjelben. Das unverjchladte Eifenorydul wird 
von dem Kohlenftoff reduziert und der gejamte Eijengehalt der Schlade allmählich in 
metalliiches Eifen übergeführt. Diefer Vorgang erfordert fehr viel mehr Wärmeaufwand, 
al3 wenn das ungefchmolzene Erz durch die Safe reduziert wird, weshalb man im Intereſſe 
eines möglichit ökonomiſchen Ofenbetriebes bejtrebt ift, die Erze möglichit lange der Ein— 
wirkung der Gaje auszujegen. Aus der Schlade wird nun auch der Phosphor durch den 
Kohlenſtoff reduziert und ins Eiſen übergeführt. Weitaus der größte Teil des Phosphors der 
Beichidung findet fich im Eifen wieder, die Schlade enthält nur dann in Betracht fommenden 
Phosphorgehalt, wenn diefelbe jehr eifenreich und der Gang des Dfens nicht jehr heiß war. 

Das Mangan, jowie das Silicium werden nur durch fejten Kohlenstoff, nicht aber 
durch das in den Hochofengaſen enthaltene Kohlenoryd reduziert. E3 erfordert ſowohl 
die Reduktion des Mangans, als auch die des Siliciums einen beträdtlihen Wärme- 
aufwand. Begünjtigt wird außer durch eine hohe Temperatur die Reduktion des Mangans 
duch das Vorhandenfein einer bafiishen Sclade. Das Manganorydul ald Baje wird 
bei Anwejenheit reichlicher Mengen anderer Balen, Kalt, Magnefia nicht zur Bindung 
der Kiejelfäure gebraucht, unterliegt demgemäß viel leichter der reduzierenden Einwirkung 
des Kohlenftoffes, al3 wenn dies nicht der Fall ift. 

Silictum erfordert dagegen zur Reduktion eine ſaure Schlade und außerdem eben- 
fall3 eine hohe Temperatur. Beim Vorhandenjein einer jauren Schlade iſt jehr viel 
Kiejelfäure anweiend, aus welcher das Silicium leichter reduziert werden fann, ala wenn 
Mangel an ſolcher vorhanden ift. 
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Da das Eiſen viel leichter reduzierbar it, als dieſe beiden Beitandteile desjelben, 
jo folgt daraus, daß zuerit das Eiſen aus der geichmolzenen Schlade durch den glühenden 
Kohlenftoff reduziert werden muß, ehe Silicium und Mangan der Reduftionswirkung 
unterliegen. Bei einer jehr eienhaltigen Schlade fann demgemäß das erlangte Roheijen 
nur unbedeutende Mengen diejer beiden Körper enthalten. 

Die geihmolzenen Maflen jammeln ſich im Herde an und jondern fih nah Maf- 
gabe ihres Volumgewichtes ab, das Eifen zu unterft und auf dem Eijen die Schlade. 

Enthalten die Erze Blei, wie dies in Oberichlefien häufig der Fall tft, fo wird das— 
jelbe ebenfalld in Metall übergeführt, und da fi das Blei nicht mit dem Eiſen mischt, 
jo ſammelt es ſich als jpezifiich jchwererer Körper unter dem Eifen an und wird durch 
geeignete Vorrichtungen (Abb. 443 und 444) gewonnen. Das Kupfer, jowie Antimon, 
Nidel, Arſen u. ſ. w. der Erze wird zu Metall reduziert und findet fih im Roheiſen 
wieder, wodurd dejien Eigenſchaften oft in unerwünfchter Weiſe beeinflußt werden. Ent— 
halten die Erze Zink, fo unterliegen die Zinkverbindungen ebenfall® der Reduktion, das 
reduzierte Zink ift jedoch in der Temperatur des Dfens flüchtig und bildet al3 Zinkſchwamm 
in den oberen Teilen des Ofens Anſätze, die oft nur fehr ſchwer zu entfernen find. 

Der Schwefel der Beichidung iſt beim Betriebe mit Holzkohlen nicht beträchtlich, da 
bier nur ein etwaiger Schwefelgehalt der Erze in Betracht fommt. Anders verhält es 
fih dagegen beim Betriebe mit Koks, welcher einen Gehalt an Schwefel bejitt, der bei 
rheinifch-weitfäliichen Koks annährend 1°, beträgt. Um den Schwefel vom Eijen fern- 
zuhalten, ijt eine ſtark bafiiche, kalkreiche Schlade erforderlich; der Schwefel wird von 
einer ſolchen Schlade als Schwefelcaleium aufgenommen. Auch ein Mangangehalt der 
Schlade wirkt jehr günftig auf die Bindung des Schwefel. Es fällt diefer Umjtand 
namentlich bei ſolchen Roheijenforten in Betracht, welche während ihrer nachfolgenden 
Weiterverarbeitung feine Schwefelabnahme erleiden. 

Die Veränderungen, welche der eingeblajene Wind während feined Ganges durch 
den Hochofen erleidet, ftehen zu den oben gejchilderten Ummwandlungen der fejten Körper 
in engen Beziehungen. 

Durd die formen wird je nach der Größe des Dfens mehr oder weniger jtarf 
gepreßte Luft, beitehend aus Sauerftoff, Stidjtoff, Waflerdampf und Kohlenjäure, in das 
Geftell eingeblaien. Dieſe Luft ift bei den neueren Hochöfen jehr ſtark erhigt; jobald 
diejelbe auf den während des Niedergehens durch den Dfen ebenfalls jehr ſtark erhitten 
Kohlenſtoff trifft, findet eine außerordentlich Lebhafte Verbrennung des Kohlenjtoffes 
itatt. Der Sauerftoff verichwindet aus dem Gasgemenge und bildet als Endergebnis der 
Verbrennung mit dem Kohlenstoff Kohlenoxyd. Kohlenjäure kann bei der hohen Tempe- 
ratur des Ofens nicht beitehen, diejelbe wird nach der Bildung durd weiteren Kohlenſtoff 
eines Teiles des Sauerjtoffes beraubt und in Kohlenoxyd übergeführt. 

Durch diefe Verbrennung des Kohlenjtoffes wird die zu dem Hochofenprozeß er- 
forderlihe Wärme geliefert. Die Temperatur, welche im Gejtell entiteht, it um fo höher, 
je mehr Brennjtoff im Verhältnis zum Möllergewicht aufgegeben wurde, je vollitändiger 
die aufjteigenden Safe ihre Wärme an die niedergehende Beihidung abgegeben haben und 
je höher der Wind erhigt wurde. Der Wafjerdampf der Gebläfeluft wird in feine Be— 
ftandteile, Waflerdampf und Sauerftoff zerlegt, welch Iegterer an der Verbrennung des 
Kohlenſtoffes teilnimmt, die Kohlenſäure der Gebläjeluft verliert einen Teil Sauerftoff, 
der mit Kohlenstoff ebenfalls Kohlenorydgas bildet. 

Der auffteigende Gasitrom, in der Hauptiahe aus Kohlenoryd und Stickſtoff be— 
ftehend, reichert fich beim Durchgang durch die unteren Teile der Raft an Kohlenoxyd an, 
da das Endergebnis der Einwirkung des feiten Kohlenftoffes auf die Oryde des Eiſens, 
des Mangans und des Eiliciums ebenfalls Kohlenoryd tft. Kommen die Gaje nun in 
eine Zone, wo die Sinterung und Schmelzung der Maffen noch nicht begonnen hat, jo 
fann das Kohlenoxyd jeine reduzierende Einwirkung auf die Oryde des Eijens beginnen. 
Das Kohlenorydgas entzieht denielben den Sauerjtoff, indem es diefen aufnimmt und 
in Kohlenſäure übergeht, jo dab fich der Kohlenfäuregehalt des Gasitromes immer mehr 
anreichern müßte, während der Kohlenorydgehalt eine Abnahme erleiden müßte, wenn 
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nicht der niederrüdende Brennftoff ebenfall3 mit dem aufjteigenden Gasitrom Umjegungen 
eingehen würde. Die gebildete Kohlenjäure gibt an den glühenden Kohlenjtoff einen Teil 
ihres Sauerftoffes ab, fie wird zu Kohlenoxyd rüdverwandelt, während der feſte Kohlenftoff 
mit dem Sauerjtoff der Kohlenſäure ebenfalls Kohlenoryd bildet. 

Diefer Vorgang, die Vergajung des feiten Kohlenſtoffes durch die Kohlen- 
fäure, iſt gleichbedeutend mit einem Verluft an Brennitoff, da diefer Kohlenftoff in Gas- 
form aus dem Ofen geführt wird, ohne für das a le nüglich gewejen 
zu fein. 

Man ift deshalb bejtrebt, die Bedingungen für die Vergaſung des Kohlenftoffes 
möglichit zu erjchweren und dieje Umgafung jo viel wie möglich zu vermeiden. Günftig 
für denjelben ijt eine rajche Abnahme der Temperatur in den oberen Teilen des Hoch— 
ofens oberhalb de3 eigentlichen Schmelzraumes. Man fieht daraus, daß die Abkühlung, 
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welche der Hochofen durch die Zerlegung des rohen Kaltiteines erleidet, jehr günftig ift, 
da hierdurch die Temperatur jo weit jinft, daß obige Umjetung nicht mehr in bemerfbarem 
Umfange vor fich geht. 

Je höher der Ofen ift, deito länger bfeibt der aufiteigende Gasitrom in Berührung 
mit den glühenden Kohlen, deſto mehr ift den Gaſen Gelegenheit gegeben, den Kohlenftoff 
zu vergajen. Es ift aus diefem Grunde nicht gut, die Höhe des Ofens über ein gewiljes 
Ma zu vergrößern, weil hierdurch günftige Einflüffe auf die Betriebsergebniſſe nicht 
erzielt werden fünnen. 

Je dichter die Brennitoffe find, dejto weniger Angriffsflächen finden die auffteigenden 
Gaſe. E3 kann demgemäß ein Hocofen, der mit Koks, alſo mit verhältnismäßig ſehr 
dichtem, feitem und wenig zerreiblihem Brennjtoff betrieben wird, viel höher gebaut 
werden, als ein Ofen mit Holztohlen als Brennitoff, da dieje viel poröjer und auch viel 
zerreiblicher find als der Kofs. Die Grenze des Zwedmähigen wird um jo weniger erreicht, 
je jchwerer verbrennlich, je dichter der angewendete Brennitoff ift. 





/ 2; ar 
2 . . t —— 
Hi 1 i U — * 
2 x ar 3 
* f2 « 
A ‘ 5 — a r >: 
— un RE x 
rt 7 r 
ar 2 B> “ 


* — 
52 
un 


ww. 
— nn 
now ..— 





"im 
a" 









465. Georgs- und Warienhütte bei Osnabrück: Das Hodofenwerk von Welten nefehen. 


ws3j36 usgıogf uoa pniguusg 134 yarmuaypm@-ustzugg qun -sGI0aQ '99F 


un ER 
En ET MEN 


— — ER 
{2 —— 
8 al 





432 Eijenhüttentunde. 


E3 ergibt fih aud hieraus, daß der Gasſtrom im Hochofen fich mit einer gewiſſen 
Geichwindigkeit bewegen muß, welche ohne Nachteil für den Betrieb nicht erheblich unter- 
Ichritten werden darf, da ſonſt die Brennitoffe zu lange der vergafenden Wirkung des Gas: 
ftromes ausgeſetzt find und dieſer den Brennftoff unbenugt aus dem Ofen entführt. Ye höher 
demgemäß ein Ofen ijt, deſto größere Geichtwindigfeit müfjen die Gaſe in demfelben haben. 
Anderjeits Liegt e8 auf der Hand, daß durch eine allzu rafche Bewegung des Gasjtromes 
die Wärmeübertragung der Gaje an die niedergehende Beihidung feine genügende ift 
und die Erze jodann zum großen Teil umvorbereitet in die niedriger liegenden Zonen 
fommen, wodurch eine Abkühlung des Ofens eintreten fann. Bei Hochöfen von gegebenen 
Querſchnittsabmeſſungen ift die Geichwindigfeit des Gasftromes von der in der Zeiteinheit 
verbrannten Menge Brennitoff abhängig, diefe aber ift wiederum von der Menge des 
eingeblafenen Windes abhängig. Der Hocofen befigt demgemäß in der Regelung des 
ichnelleren oder langjamen Gauges feiner Gebläſemaſchine ein wichtiges Hilfsmittel zur 
Aufrechterhaltung eines vorteilhaften Betriebes. 

Verläuft der Hochofenprozeß in der geichilderten regelmäßigen Weife, jo bezeichnet 
man den Gang des Ofens als Gargang, treten Störungen ein, fo zeigt ſich Rohgang. 

Die eigentlichen Urjachen des Rohganges find durchweg in einer zu ftarten Ab- 
fühlung des Ofens zu fuchen, jo daß im Schmelzraum desfelben ein Wärmedefizit ent- 
fteht, wodurd die Reduktions- und Schmelzvorgänge nicht mehr in der richtigen Weife 
durchgeführt werden können. Die Veranlajjungen zu diefem Mangel an Wärme fünnen 
verichiedene fein. Es fünnen Unregelmäßigfeiten im Aufgichten vorfommen, die Arbeiter 
auf der Gicht haben nicht in regelmäßigen Zeitabjchnitten die Beſchickung eingetragen, 
fondern größere Mengen auf einmal, wodurch der Ofen eine zu ſtarke Abkühlung er- 
leidet. Die Beichidung fann bei anhaltendem Negenwetter einen außerordentlich großen 
Gehalt an Feuchtigkeit bejigen, die Beichaffenheit der Brennitoffe fann eine minderwertige 
fein, die Zufammenfegung der Beichidung entipricht unter Umftänden nicht den erforder: 
lichen Berhältnifien. Es fann aber auch durch Leden waſſergekühlter Teile Waſſer in 
das Ofeninnere fommen, der Gebläfewind kann mit zu niedriger Temperatur in den 
Ofen treten und infolgedeilen nicht die nötige Wärme dem Ofen zuführen. Ferner fann 
die Geſchwindigkeit des Gasitromes feine geeignete fein, es fünnen durch Anſätze im Ofen 
Ungleihmäßigfeiten im Niedergehen der Schmelzmaterialien hervorgerufen werden. Alle 
dieje aufgezählten Urjachen können die Veranlajjung des Rohganges jein. 

Für den betriebleitenden ingenieur iſt ed natürlich mitunter recht jchwierig, jofort 
die wahre Urjache des Rohganges zu erfennen und Schritte zur Abhilfe des Mißſtandes 
zu thun. Mag nun der Rohgang duch irgend einen beliebigen Umjtand hervorgerufen 
worden jein, jo gelangen reichliche Mengen unreduzierter Erze in den Schinelzraum, und 
die vorhandene Wärme in dem unteren Teile der Raſt reicht nicht aus, um das Eijen 
aus der Schlade zu reduzieren. Werden nicht rechtzeitig Gegenmittel ergriffen, fo fchreitet 
die Abkühlung des Ofens immer weiter fort, und jchließlich fann es zum Erjtarren des 
Dfeninhaltes kommen. Diefes Einfrieren eines Ofens bedingt eine vollftändige Unbrauch— 
barfeit desfelben, die Umfaifungsmauern müſſen niedergelegt und die eritarrten Maffen 
mühfam aus dem Inneren losgebrochen werden. 

Da bei eintretendem Rohgange die Reduktion feine vollftändige ift, jo zeigt fich 
derjelbe an der Bejchaffenheit der Schlade, dieſelbe ift durch einen Eifengehalt mehr oder 
weniger dunkel gefärbt, je nach dem Grade des Rohganges. 

Das bei Rohgang erfolgte Eiſen hat nicht die gewünfchte Beichaffenheit. Es wird 
ärmer an Silicium und Mangan, ebenjo ſinkt der Gehalt an Koblenftoff, jo daß ein 
folches Eiſen oft nur ſchwer verfäuflich ift. 

Die regelmäßigen Betriebsarbeiten beim Hochofenbetrieb bejtehen in dem Aufgeben 
der Gichten, worunter man die auf einmal in den Ofen gebrachten Mengen von Möller 
und Brennmaterial verjteht. Es ift Negel, das Brennmaterial nach der Mitte, das Erz 
jedoch, welches in den meiſten Fällen feiner ift, nach dem Umfange zu fchütten, damit das 
Gas gezwungen ift, möglichit in der Mitte des Ofens nad) oben zu fteigen. Sobald für 
eine Gicht Raum ift, muß diefelbe in den Ofen gebracht werben, da jonjt Beranlaffung 
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zu unregelmäßigem Gange gegeben ift. Bei den heute meift verwendeten gefchloffenen 
Gichten hat man Bichtenzeiger, das find Stangen, die in den Ofen hineinragen und am 
unteren Ende mit einer Fußplatte verjehen find, wodurd der Niedergang ber Be— 
Ihidungsjäule angezeigt wird. 

Das Entfernen der Schladen bei den Öfen mit geichloffener Bruft ift bei normalem 
Betriebe, bei welchem die Schlade ſtets jo dünnflüffig tft, daß fie durch die Lürmannjche 
Schladenform läuft, fehr einfach. Die Öffnung wird nad jedem Abftich, bei welchem fich 
der Herd von flüfligem Eifen leert, mit einem Lehmpfropfen verftopft, bis der Anhalt 
de3 Herdes wieder bid zur Höhe der Schladenform gejtiegen ij. Wenn die Schlade zu 
zähflüffig, zu fur 
oder auch zu kalt ift, 
wird das meben der 
Scladenform befind- 
liche Notloch geöffnet | 
oder die Form zeitwei- en IX _ U: 
lig ganz entfernt. Die 6 RN 
Schlacke fließt in Wa- se SEN 
gen und wird in den- FF „U 
jelben auf die Halde 
gefahren (Abb. 467 u. 
468), oder man läßt 
diejelbe in Wafler 
fließen, granuliert fie 
und erhält fo den 
Schladenjand, den 
man mittels Seilbahn 
oder anderer Trans» 
portvorrichtung bei= 
feite Schafft. Der 
Schladenties ift wohl 
bequem zu transpor= 
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tieren, erfordert aber een 
einenbedeutendgröße« > 

ren Blag zum Stürzen N — * 
als die Schlackenklötze. TE 


Beim Ofen mit 
offener Bruft ftößt 
man, jobald die 
Sclade bis in die 
Nähe der Windformen 
geitiegen iſt, in Die 
Borherddede ein Loch und läßt diefelbe über den Walljtein über die Schladentrift in 

untergejtellte Wagen fließen. 

Das Abſtechen des Hochofens wird vollzogen, jobald der Herd bis in die Höhe der 
Schladenform mit flüffigem Metall gefüllt ift. Das durch einen Lehmpfropfen verfeilte 
Stichloch wird mittels angeftählter Stangen geöffnet, und das Roheijen fließt in den mit 
Sand ausgefütterten Abſtichgraben, von welchem es in ein Syſtem von Gräben gelangt, 
an welche die Maifelformen angeſchloſſen find. Zuerſt paffiert der Eijenjtrom das fo- 
genannte Streicheifen, unter welchem das Eijen wegflieht, das aber Schladen und jonitige 
Unreinigfeiten zurüdhält. Manche Sorten grauen Roheijens, wie die Gießereiroheiſen, 
läßt man in Maffelformen laufen, die aus Sand gebildet find, während man Weiß— 
eiſen gewöhnlich in flache gußeilerne Schalen, fogenannte Kofillen, fließen Täßt. 

Nach dem Leeren des Gejtelled bläſt man mit vollem Drud bei offenem Stich: 
lo, um den Herd nah Möglichkeit zu reinigen, jodann wird das Stihloh von 
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anhaftenden Eifenteilchen gereinigt und durch einen Thonpfropfen verichloffen, worauf 
das Gebläfe wieder in Thätigkeit tritt und der Betrieb wieder feinen regelmäßigen 
Verlauf nimmt. Bei den Öfen mit offener Bruſt wird nach dem Abftechen der Herd 
von Anfägen gereinigt, worauf man in den Vorherd Brennitoff zieht und auf demfelben 
die Vorherddede wieder herjtellt, worauf das Gebläje angelaffen werden kann. 

Das Außerbetriebfegen eines Hocofens kann unter zweierlei Geſichts— 
punkten geichehen. Es können Verhältniffe eintreten, welche zur Einjtellung des Bes 
triebes nötigen. Sind dieje Berhältniffe nur vorübergehender Natur, jo wird der Dfen 
auf eine beitimmte Zeit außer Betrieb gejegt, er wird gedämpft. it eine baldige Ber- 
änderung dieſer Umftände nicht zu erwarten, oder iſt der Hochofen alterihwah und 
baufällig geworden, fo jchreitet man zur dauernden Außerbetriebjegung, zum Ausblajen 
des Ofens. 

Beim Dämpfen des Hocofens gibt man einige leere Rofsgichten, welchen etwas 
Kalkſtein zum Verſchlacken der Brennftoffajche beigemengt ift, entfernt alles flüffige 
Eifen und alle Schladen aud dem Dfen, ftellt das Gebläſe ab, jchließt jämtliche 
Öffnungen durch Verftreichen mit Maſſe oder Thon ab und füllt nur von Zeit zu Zeit, 
wenn die Oberfläche der Beichidung gejunfen ift, frifchen Brennftoff nad. Der Hod- 
ofen Täßt fih-auf diefe Weiſe längere Beit, oft ganze Wochen hindurd dämpfen und 
dann in verhältnismäßig kurzer Beit wieder in Betrieb jegen. Beim Unlaffen des 
Gebläſes wird anfänglih ganz langſam geblajen, um nicht größere Mengen unredu- 
zierter Erze ins Geſtell zu führen, bis der Ofen die erforderliche Temperatur wieder 
erlangt hat. 

Das Ausblafen des Hochofens kann dadurch geichehen, daß man mit dem Aufgichten 
aufhört und fo Iange fort bläjt, bi vor den Formen feine jchmelzbaren Mailen mehr 
erfcheinen, worauf man den Ofen aufbricht, um nad dem Erkalten desjelben zum Ab» 
brechen des Dfenmauerwerfes zu fchreiten. Verfährt mar auf die angegebene Weije beim 
Niederblajfen, jo entwidelt fi eine lange und heiße Flamme im Ofen, da die auf: 
fteigenden Gafe nicht mehr an den niedergehenden Materialien abgefühlt werden. Man 
muß die Gichtverjchlüffe deshalb frühzeitig entfernen, um diejelben vor dem Ber: 
jtören durch die Gichtflamme zu bewahren. Eine andere Methode des Ausblaſens 
vermeidet die Bildung einer Gichtflamme, man füllt den Ofen ftatt mit Brennftoff und 
Erz nur noch mit rohem Kalfftein, welcher die entwidelte Wärme im Ofen aufnimmt 
und hierbei zum größten Teil in gebrannten Kalk übergeht. Immerhin ift das nad 
herige Ausräumen des gebrannten, oft noch glühenden Kalfes eine äußerft Yäftige und 
gefährliche Arbeit. 


Die Erzeugnifje des Hochofenbetriebes. 


Das Roheifen. Die Eigenfchaften des Roheiſens find bereit? früher beiprocden 
worden. Es bleibt nur noch zu erwähnen, daß man außer der Einteilung in graues 
und weißes Roheifen noch folgende Unterabteilungen unterfcheibet. 

1. Graues Roheifen; man unterjcheidet grob- und feinkörniges. 

2. Halbiertes Roheifen, ein Gemenge von grauem und weißem Roheijen, wobei 

man die Unterabteilungen ſchwach halbiertes und ſtark halbiertes unterjcheidet. 

3. Weißes NRoheifen; man unterfcheidet mattes Weißeijen, ftrahliges Weißeiſen und 
Hleinjpiegeliges Weißeijen. 

4. Spiegeleijen. 

Bei der Erzeugung der Roheifenjorten hat man fih nad den Forderungen zu 
richten, welche die verichiedenen Verwendungszwede an das Roheijen fielen. Nach den 
verichiedenen hauptlählichiten Verwendungen des Roheifens teilt man dasjelbe jo ein: 

1. Gießereiroheifen ift durchweg graues Roheifen, enthält ftet3 beträchtlichen Ge— 
halt (15— 3,5 /,) an Silicium und infolgedeſſen auch ziemlichen Graphit- 
gehalt. Dasielbe wird nad dem Ausſehen der Bruchflähe nah Nummern 
gehandelt, wobei Nr. I am grobförnigften ift und das Korn mit fteigender 
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Nummer abnimmt. Eine bejfondere Sorte Giehereieifen ift das fogenannte 
Hämatiteifen, das ſich durch einen niedrigen (unter O,19/,),®ehalt an Phosphor 
auszeichnet. 

2. Buddelroheijen ijt meift weißes Roheifen, doch wird auch graues und halbiertes 
Roheifen zum Puddeln verwendet, je nach der Qualität ſchmiedbaren Eifens, 
welche man herjtellen will. 

3. Befjemer Roheiſen ift ein graues, filicium- und manganreiches Roheifen, das» 
jelbe muß dagegen äußerſt arm an Phosphor jein, da fich derjelbe beim Beſſemer— 
prozeß nicht entfernen läßt. 

4. Thomasroheijen ift ein weißes Roheiſen, es ſoll nicht viel Silicium, dagegen 
Mangan enthalten. Der Hauptbeftandteil ift ein Gehalt an Phosphor in Höhe 
von 15 —2,50%,. 

5. Stahlroheifen für den Martinprozeß. Für den ſauren Martinprozeß darf dasjelbe 
nur Spuren von Phosphor enthalten, während für dem bafishen Prozeß ein 
Phosphorgehalt nicht Schädlich ift. Je weniger Fremdkörper das Stahleifen beſitzt, 
deſto rajcher verläuft der Prozeß. 

Die Schlade Die Mengen der im Hochofen erzeugten Schladen find bei den 
meiften Hochöfen Deutjchlands ebenfo groß wie die Mengen des erblajenen Roheijens. 
Da nun die Schlade ein Volumgewicht befigt, dad nur etwa !/, des Volumgewichtes des 
Eijens ift, jo iſt es leicht zu erjehen, daß für den Abfturz der Schlade große, oft koſt— 
jpielige Grundſtücke erforderlich find, wodurd die Geftehungstoften des Roheiſens oft nicht 
unerheblich verteuert werden. E3 find deshalb ſchon zahlreihe Vorſchläge zur Ver— 
wertung diejes mafjenhaften Nebenproduftes des Hochofend gemacht worden, allein alle 
waren nur vereinzelt nach Zage der Umjtände von Erfolg begleitet. 

Zu Straßen- und Eifenbahnbauten eignen fich kieſelige, nicht jehr kalkreiche Schladen, 
welche der Zerſetzung unter dem Einfluße der Atmofphärilien möglichſt wenig unter: 
worjen find. Man benutzt die Blöde, zu denen die Schlade in den Schladenmwagen 
erftarrt, zu Dammbauten, am Rhein finden dieſe Blöde häufig Verwendung. Je Tang- 
jamer die Erfaltung der Schlade vor fich geht, je größer aljo die einzelnen Blöde find, 
defto größere Feſtigkeit befigen dieſelben. Um dies in möglichjt hohem Maße zu er- 
reihen, hat man die Blöde an verjchiedenen Orten einer langjamen Abkühlung unter- 
worfen, diejelben getempert. Die Schlade wird häufig auf Steinbrechmaſchinen zu 
fauftgroßen Stüden zerkleinert, welche bei der Herjtellung von Beton als Erjat des 
Kiefes dienen. 

Den Schladenjand, welchen man dur Fließen der Schlade in Waffer erhält, ver- 
wendet man als Material für Fußwege, ald Zuſatz bei der Mörtelbereitung, hauptjächlich 
aber zur Fabrikation der Lürmannſchen Schladenfteine. Es eignet fich hierzu haupt- 
ſächlich eine kalkreiche Schlade, wie fie beim Betriebe von Gießereiroheiſen fällt. Man 
mijcht den Schladenjand mit einem gewiffen Prozentſatz von gelöfchten Kalf oder Kalt- 
milch, bringt die Miſchung in eine mit Stahlplatten ausgelegte Form und feßt diejelbe 
einem großen Drud aus. Die erhaltenen Ziegel läßt man an der Luft erhärten. Mit 
dem Alter der Schladenziegel wächſt ihre Feſtigkeit bedeutend, jo daß fie eine viel größere 
Feſtigkeit aufweiſen, als die Thonziegel und hierbei eine größere Durchläſſigkeit befigen 
als diefe. Im manchen Gegenden, wo die Herjtellung der Thonziegel infolge des Fehlens 
geeigneten Rohmaterials teuer ijt, finden die Schladenziegel eine ausgedehnte Anwendung 
zum Bau von Wohnhäufern, Kirchen u. ſ. w. 

Auch zur Darftellung von Zement läßt ſich die Schlade benugen. Der Schladen- 
and wird volljtändig getrodnet und fodann ftaubfein gemahlen, worauf demjelben troden 
gelöfchter, ebenfalls ftaubfeiner Kalk beigemifcht wird. Dan erhält dadurch ein dem Puz- 
zolanzement gleichartige Material. Zur Darftellung von Portlandzement läßt fi manche 
Hochofenſchlacke ebenfalld benugen. Die Schlade wird mit dem nötigen Kalfzujag in 
gemahlenem Zustande gemifcht, zu Steinen geformt, in Ringöfen gebrannt und jodann 
wieder gemahlen. Es ijt dies demnach dasjelbe Verfahren wie bei der Darjtellung von 
Portlandzement aus natürlich vorfommenden Geiteinen. 

b5* 


436 Eifenhüttentunde. 


Die Parftellung des ſchmiedbaren Eiſens. 


Eigenfdaften und Prüfung. 

Das ſchmiedbare Eijen pflegt ſtets unter 1,8%, Kohlenstoff zu enthalten; find jedoch, 
was in den meijten Fällen zutrifft, noch andere Stoffe in der Legierung vorhanden, jo 
hört die Schmiedbarkeit jchon bei einem niedrigeren Kohlenftoffgehalt auf. Es wird der 
Unterjchied in der Einteilung der verfchiedenen Arten, einesteild nach den verjchiedenen 
Berfahren bei der Darjtellung des jchmiedbaren Eifens, anderenteild nad) den abweichenden 
phyfifaliichen Verhalten feitgejegt. Wie jchon erwähnt, wird alles in teigigem, knetbarem 
Buftande gewonnene Eijen Schweißeijen, und das im flüffigen Zuftande erfolgte Material 
Flußeifen genannt. Mit fteigendem Kohlenjtoffgehalt erhält das fchmiedbare Eijen die 
Eigenfhaft der Härtbarfeit, man nennt das deutlich härtbare Eifen Stahl und unter- 
ſcheidet auch hier wieder Schweißftahl und Flußſtahl. Un der Grenze zwiichen Stahl 
und Schmiedeeijen finden fich Übergangsitufen, von denen nicht mit Sicherheit feftzuftellen 
ift, ob Stahl oder Schmiedeeijen vorliegt, es wird dies bejonders dann jchivierig, wenn 
ein Teil des Kohlenjtoffes durch andere Elemente vertreten ift. 

Das Gefüge des jchmiedbaren Eiſens ift kryſtalliniſch körnig. Durch Bearbeitung 
namentlich im falten Zuftande wird das Gefüge feintörnig, Kohlenitoff, Chrom, Wolfram 
und Molybdän erzeugen ein feintörniges Gefüge, während Phosphor Grobkorn hervorruft. 
Das Schweißeijen, jofern es phosphorarm ift, zeigt auf der Bruchfläche jehniges Gefüge, 
welches durch Berjchiebung, welche die einzelnen Teile bei der Verarbeitung erleiden, 
entitanden ijt. Die Bildung des jehnigen Gefüges läßt auf ein gut ſchweißbares, zähes und 
ſchmiedbares Material jchließen. Die Schmiedbarkeit des jchmiedbaren Eiſens fteigt mit der 
Temperatur, da mit jteigender Temperatur die Elajtizitätsgrenze rajcher zurüd geht, als 
die Bruchgrenze, das Material demgemäß bleibende Kormveränderungen annehmen kann. 

Die Schmiedbarfeit und Dehnbarkeit iſt beim reinjten Eifen am größten; dur 
Zufuhr von Fremdförpern verringern fich diefe Arbeitseigenfchaften, bis fie ganz aufhören. 
Die Schmiedbarkeit ift bei einem Gehalte von 1,8%, Kohlenstoff beinahe ganz verihmwunden, 
weniger fräftig ijt der Einfluß des Siliciums und am geringften jcheint Phosphor zu 
wirken. Der gefährlidjite Feind der Schmiedbarfeit ift jedoch der Schwefel, er erzeugt 
Rotbruch, das heißt, das Eiſen ift in Rotglut bei mechanifcher Bearbeitung brüdhig. 
Beim Flußeiſen fommt in diefer Beziehung auch noch ein Sauerjtoffgehalt in Betracht, 
welcher diejelbe Einwirkung wie der Schwefel, wenn auch in weniger fräftigem Maße hat. 
Im Flußeifen find einem gewiſſen Mangangehalt günftige Wirkungen auf die Schmiedbarkeit 
zuzufchreiben, da das Mangan fi mit dem Schwefel im Metalle zu Schwefelmangan 
vereinigt und deſſen jchädliche Einwirkungen auf das Eijen hierdurch behoben werden. 

Die Shweißbarkeit ijt ebenfalls bei dem reinjten Eifen am größten, mit jteigendem 
Kohlenftoffgehalte nimmt diejelbe ab, jo daß Stahl, der über 1%, Kohlenſtoff enthält, 
nur noch ſchwierig geichweißt werden fann. Noch ungünftiger wirkt das Silicium, während 
Phosphor feinen erheblichen Einfluß ausübt. Mangan, Nidel, Chrom wirken ebenfalls 
ungünftig auf diefe Urbeitseigenjchaft des Metalles. Damit die Schweigung gut gelingt, 
ift eine richtige Behandlung des Materials von Wichtigfeit. Beim Erhigen der beiden 
Schweißenden überziehen fich diefelben mit Hammerſchlag, wodurd eine innige Berührung 
des Metalles der Schweihflächen ausgeſchloſſen iſt. Man wendet zur Bejeitigung diejes 
Überzuges einen in der Schweißtemperatur fich verflüffigenden Körper an, welcher den 
Hammerjchlag auflöft und mit demjelben eine Schlade bildet, die beim Schweißen aus 
der Schweißfuge herausgequeticht wird. Als ſolche Mittel dienen die Schweißpulver, die 
bei den verichiedenen Eiſenſorten wechieln, Sand, Lehm, Borar u. ſ. w. werden zu diejem 
Bwede angewandt. 

Die Härte des Schmiedeeijens fteigert fih ebenjalld mit der Zufuhr von Fremd— 
förpern. Am einfchneidenditen wirkt hier wieder der Kohlenjtoff, der bei der Operation 
des Härtens, Erhigen auf Rotglut und plögliche Abkühlung eine befondere Form im 
Eifen annimmt, die man als Härtungskohle bezeichnet. 


Das jchmiedbare Eifen. 437 


Man unterjcheidet verfchiebene Arten von Härten, Unter Naturhärte verfteht mar 
die Härte, welche ein langſam abgekühlter Stahl befigt; diejelbe läßt ſich durch mechaniſche 
Bearbeitung jteigern, durch Ausglühen wird jedoch die Naturhärte wieder hervorgerufen. 
Erhigt man jchmiebbares Eifen auf eine Temperatur, die über 7009 C, Tiegt, jo geht 
ſämtlicher Koblenftoff in Härtungskohle über, durch rajches Abkühlen verharrt der Kohlen- 
ftoff in diefer Form, und das Material nimmt die fogenannte Glashärte an. Da bei 
diefer Operation ftet3 Spannungen im Material entitehen, welche auf das fpätere Ver— 
halten nachteilig wirken, fo erhigt man den Stahl, um diefe Spannungen zu nehmen, 
nad dem Härten wieder etwas, ed geht hierdurch wieder ein Teil der Härte durch Über: 
gang der Härtungsfohle in eine andere Kohlenjtoffform verloren. Man nennt diefe 
Operation das Anlaffen des Stahles und die hierdurch erhaltene Härte die Anlaßhärte. 

Die Feſtigkeitseigenſchaften des fchmiebbaren Eifens hängen von der chemiſchen 
Bufammenfegung, von der Bearbeitung und dem Herftellungsverfahren ab. Es fommt in 
eriter Linie die Zerreißfeftigleit in Frage und neben derſelben der Widerftand gegen 
bleibende Formveränderungen, welche man als Elaſtizitätsgrenze bezeichnet. Die Elafti- 
zitätsgrenze des Materials darf bei einer Beanſpruchung nicht überjchritten werden, da fonft 
bleibende Duerjchnittöverminderungen eintreten, welche allmählich bei dauernder Belaſtung 
immer größer würden, bis ſchließlich Bruch erfolgte. Die Fähigkeit, dauernde Form- 
veränderung anzunehmen, nennt man Dehnbarkeit, und fieht als Maß derfelben die 
Bähigkeit an, welche durch den Widerftand ausgedrüdt wird, den ein Körper nad 
dem Uberjchreiten der Claftizitätsgrenze der Trennung feiner Teile entgegenjeßt. Je 
größer die Zähigfeit des Eifens ift, defto ficherer tft man gegen plögliche Brüche bei un- 
beabſichtigtem Überſchreiten der Elaftizitätsgrenze. Um dieje Eigenfchaften eines Materials 
in Zahlen ausdrüden zu können, ift e8 üblich geworden, die Verlängerung, Dehnung eines 
Stabes anzugeben, der bis zum Bruche belastet wird; gleichzeitig wird als Anhalt hierfür 
auch die Duerfchnittsverminderung, Kontraktion, gemefjen, welche der Stab an der Brud- 
fläche aufweiſt. 

Das Schweißeifen hat eine geringere Zerreißfeitigfeit als das Flußeijen, auch ift die 
Zähigkeit beim Schweißeijen niedriger, al3 bei weichem Eohlenftoffarmen Flußeifen. 

Der Grund für die geringeren Feitigfeitseigenfchaften liegt in dem verjchiedenen 
Heritellungsverfahren des Schweißeifend und des Flußeiſens. Das Schweißeiſen beiteht 
aus einzelnen Eijenkörnern, welche durch Schweißen vereinigt werden, wobei es nicht zu 
vermeiden ift, daß zwifchen den einzelnen Eifenförnern noch Schladenteilhen eingefchloffen 
bleiben. Durch dieje eingefchlofienen Fremdkörper ſowohl, als auch durch die Schweißung 
beim Zufammenprefjen der Eijenteilchen ift eine Verminderung der Feſtigkeitseigenſchaften 
bedingt. Flußeiſen dagegen, das im flüffigen Zuftande erfolgt, ift vollftändig jchladenfrei, 
es bejteht aus einem einzigen Stüd und erweift ſich daher, fahgemäße Behandlung voraus» 
geſetzt, als das vorzüglichere Material. Es ift diefer Unterfchied in den Anforderungen 
ausgedrüdt, welche an das verfchiedene Material geftellt werden. Man verlangt für 
Schweißeiſen zu Bauzweden eine ABugfeitigfeit von mindeftens 34 kg auf 1 qmm bet 
12%, Dehnung, Flußeifen zu demfelben Ziwede muß jedoch mindeftend 37 kg Bugfeitigfeit 
bei 20°, Dehnung aufweijen. Dieje Unterjchiede zeigen fich bei allen Verwendungen 
diefer beiden Eifenforten. 

Die Verdrängung des Schweißeifens dur das Flußeifen ift nur noch eine Frage 
der Beit, langſam aber ficher bricht fich das Frlußeifen Bahn, und es wird im Kampfe 
gegen dad Schweißeifen nicht nur durch feine höheren Feitigfeitseigenfchaften, fondern 
auch durd niedrigere Geſtehungskoſten wejentlich unterftügt. Wenn trogdem die Vers 
wendung des Schweißeilens ſich immer noch in ganz beträchtlichem Umfange erhalten hat, 
jo liegt der Grund nur in der bisher ungenügenden Kenntnis der Arbeitseigenjchaften des 
Flußeiſens. Schweißeifen ift im allgemeinen leichter ſchweißbar und Ieichter ſchmiedbar 
als Flußeifen, es wird durch Überhigung nicht Teicht verdorben, verlangt bei der Ver— 
arbeitung feine jo große Sorgfalt wie das Flußeiſen, weshalb es natürlich vom Arbeiter 
den Borzug erhält. In dem Flußeifen trat nun ein ganz neues Material auf, das 
wejentlich andere Eigenichaften und abweichendes Verhalten bei der Verarbeitung aufwies, 
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als das bisher gebräuchliche Material. An der Schwierigkeit der Anpaſſung des Kon— 
jumenten an die Eigenfchaften des neuen Flußmetalles Liegt noch ein großes Hindernis, 
das der rajchen Verbreitung des Flußeiſens im Wege fteht. Sobald jedoch überall 
die Erkenntnis fih Bahn gebrochen hat, daß das Flußeiſen bei vorfichtiger und ab— 
weichender Behandlung dem Schweißeifen weit überlegen ijt, wird das letztere ald Mafien- 
fabrifat aus den Erzeugnifien der Eijeninduftrie verfchwinden. 

Das reinjte Eiſen befigt nur eine mäßige Feſtigkeit, dagegen ift die Zähigfeit des— 
jelben höher als des mit Fremdkörpern belafteten Eiſens. Im allgemeinen wird die 
Beltigfeit des Eijens durch Zufuhr von Fremdkörpern gefteigert und wächit mit jteigendem 
Gehalte an diejen Fremdlörpern bis zu einem gewiſſen Feſtigkeitsmaximum, um, wenn 
dieſes erreicht ift, bei weiterer Zufuhr an Fremdkörpern wieder rapide zurüdzugehen. Die 
Hauptrolle jpielt auch hier der Kohlenftoff, welcher dem Eifen bei etwa 1°/, die höchſte 
Feſtigkeit erteilt, jedoch 
ift die Zähigkeit eines 
ſolchen Materials äußerjt 
gering. Weniger ein 
fchneidend wirft das Si— 
licium und das Mangan, 
alle dieſe Fremdkörper 
rufen ebenſo wie Chrom, 
Wolfram und Molybdän 
neben einer Steigerung 
der Feſtigkeit auch eine 
Abnahme der Zähigkeit 
hervor. Durch Zuſatz von 
Nickel iſt es jedoch neuer— 
dings gelungen, dem Eiſen 
einen Körper zuzuführen, 
der in Zuſätzen von etwa 
2—5°', die Feſtigkleits 
eigenichaften beträchtlich 
fteigert, ohne zugleich 
das Material jpröde zu 
machen. Es beruht hier: 
auf die Anwendung des 
Nickelſtahles als Material 
zu Schuß und Trutz— 

— waffen. Kupfer, Schwefel, 
469. Biegrproben. Urfen, Untimon und - 

Sauerſtoff find nicht gern 

geiehene Begleiter des Eifens, da von denjelben nur eine Verfchlechterung zu erwarten ift. 

Durd mechanische Bearbeitung wird immer eine Steigerung der Feitigfeitseigen- 
fchaften hervorgerufen, gejchieht diejelbe in niedriger Temperatur, jo wird die Zähigfeit 
abgemindert, welche durch Uusglühen wieder hervorgerufen werden fann. Wird jedoch 
die Verdichtung des Materials in Rotglut vorgenommen, geſchieht alfo die Duerjchnitts- 
verminderung des Eiſens durch Schmieden, Preffen oder Walzen, fo hat dies eine Steige: 
rung der Feſtigkeit ſowohl als auch der Zähigfeit zur Folge. Hierin Liegt die Thatſache 
begründet, daß durchſchnittlich ein und dasjelbe Material eine höhere Feſtigkeit und 
Fähigkeit aufweift, je Meiner der Querjchnitt ift, auf welche dasjelbe bei der mechanifchen 
Verarbeitung gebracht wurde; ebenjo weifen die verichiedenen Stellen des Duerjchnittes 
eine verſchiedene Feitigkeit auf, je nachdem diefelbe am Rande oder in der Mitte des 
Materials gemeſſen wird. An letzterer Stelle ift diejelbe immer am geringiten, da die 
Wirkung der Arbeitöwerfzeuge hier am geringjten war und infolgedefien hier die ge- 
ringite Verdichtung der Eiſenmoleküle ftattfindet. 
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Wird härtbares Eifen, aljo Stahl abgelöfcht, jo tft dies immer mit einer bedeutenden 
Steigerung der Feitigkeit auf Koften der Zähigfeit begleitet, das Material wird in hohem 
Maße ſpröde, ebenſo können durch Ausglühen gegofiener oder gejchmiedeter Arbeitsitüde 
die Feſtigkeitseigenſchaften geändert werden. Bei gegoſſenem jogenannten Stahlformgußftüd 
wird ſowohl Feſtigkeit, ald auch Zähigkeit durch Ausglühen in Kirſchrotglut geiteigert, 
eö werden hierbei die beim Gießen entjtandenen Spannungen behoben. Wird dagegen 
ein Durch mechanische Bearbeitung in niedriger Temperatur jpröde gewordenes Material dem 
Ausglühen unterworfen, jo findet immer eine Abnahme der Feſtigkeit jtatt, während die 
BZähigkeit fi bedeutend fteigert. Man hat früher vielfach der Meinung gehuldigt, daß 
durch wiederholte zahlreiche Erſchütterungen das Eiſen an Feftigfeit und Zähigfeit Ein» 
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buße erleidet, eine Anſicht, wodurch jahrelang dem Eiſen ein gewiſſes Mißtrauen als 
Konſtruktionsmaterial entgegengebracht wurde. Durch neuere eingehende Verſuche hat 
ſich jedoch dieſe Auffaſſung als irrig erwieſen. 

Die Prüfung des ſchmiedbaren Eiſens. Dieſelbe wird auf den Hütten un— 
mittelbar nach der Herſtellung einer Charge vorgenommen, und dadurch werden ſofort 
wichtige Anhaltspunkte über die Eigenſchaften des vorliegenden Materials gewonnen. 
Ein Stück des zu prüfenden Eiſens wird unter einem kleinen Schnellhammer der Schmiede— 
probe unterworfen, indem es in Hellrotglut teils in der Breiten- teils in der Längen— 
richtung geſtreckt wird, ohne daß hierbei Kantenriſſe auftreten dürfen. Das ausgeſchmiedete 
Material wird bandartig übereinander gelegt, oder auch über einen Dorn um 180° ge— 
bogen, gelocht u. j. wm. Nach dem Verhalten bei diefen Proben wird auf die Güte des 
Materials geichlofien (Abb. 469). Eine ausgedehntere Anwendung hat die Vornahme von 
Berreißverjuchen gefunden. Wollte man ganze Gebrauchsgegenftände, wie Schwellen, 
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Schienen, Lafchen u. f. w., dem Zerreißen unterwerfen, fo würden hierzu riefige Mafchinen 
erforderlich fein. Man begnügt fih daher damit, einen Teil folcher Gebraudhsjtüde in 
Geſtalt von Rund» und Flachſtäben (f. Abb. 470) abzutrennen und diefe auf ihre Feſtigkeit 
zu unterjuchen. Eine hierzu dienende Materialprüfungsmafchine ijt in Abb. 471 ab» 
gebildet. Die Mutter der aufwärtsziehenden Kraftihraube ift an dem oberen Ende des 
ſtarken Mafchinengejtells drehbar gelagert und bildet die Nabe eines Stirnrades, welches 
durch Vorgelege mit Schnedenrad entweder von Hand» oder durch Riemenzug betrieben 
werden fann. Die durch Handbetrieb zu erreichende größte Belaftung beträgt 30000 kg, 
durch Riemenbetrieb fann diejelbe bis auf 50000 kg geiteigert werden. Die erzeugten 
Belaftungen werden durch eine Hebelmage gemefjen, welche mitteld geeigneter Einſpann— 
vorrihtung durch den Probeftab mit dem unteren, am Majchinengeftell geführten Kopf 
der Kraftſchraube verbunden ift. Diefe Hebelwage hat ein Überjegungsverhältnis von 
1:200. Das Laufgewicht wird von dem Ende des Hebel3 mittels einer Spindel ver- 











471. Eeitenanfit. 472. 
471 u. 472. Moaterialprüfungsmafdine. 


fchoben, wobei eine Umdrehung der Ießteren einem Belaſtungszuwuchs von 500 kg ent- 
ſpricht. Kleine Abjtufungen in der Belaftung bis zu 25 kg werden an einer Trommel 
al3 Teile der Spindelumdrehung abgelefen. Nach dem Zerreißen zeigen die Probeftüde 
an der Zerreißſtelle eine Zufammenihnürung, Kontraktion, wie die Abb. 473 zeigen. Die 
erhaltenen NRejultate werden auf den Duadratmillimeter als Einheit in Kilogramm an- 
gegeben, ebenfo wird die ftattgehabte Duerjchnittöverjüngung und die Längung, Dehnung 
in PBrozenten ausgedrüdt. Bei der Dehnungsangabe legt man ftet3 eine Länge des Ver— 
fuchsftabes von 200 mm zum Meſſen zu Grunde. Dieje Verjuchsergebniffe fönnen, da 
die Kräfte der Zerreißmaſchine langjam wirken, nur für folche beim Gebraude des Eiſens 
auftretende Beanſpruchungen maßgebend jein, die gleichfalls nur allmählich auftreten. Er- 
folgt jedoch die Beanspruchung des Materials plöglich, fo wird an Stelle der Zerreißprobe 
die Schlagprobe gejebt, bei welcher es in den meiſten Fällen möglich ift, ganze Gebrauchs» 
ftüde zum Verſuche heranzuziehen. Zur Ausführung des Verſuches bedient man ſich der 
Fallwerke, welche aus einer feiten zweiteiligen Unterlage bejtehen, auf der das Probeftüd 
mit feinen beiden Enden aufruht. Zwiſchen Führungen ift ein Fallklotz beweglich, der 
mit feiner jtumpfen Schneide an der Unterjeite aus einer gemefjenen Höhe auf dem zu 
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prüfenden Gegenstand fällt. Da man das Gewicht desjelben kennt, jo läßt fich die Ur- 
beitsfeiftung, welche das Verfuchsobjeft auszuhalten hat, leicht berechnen. Man läßt den 
Fallbär von verjchiedener Höhe niederfallen, beftimmt nach dem jedesmaligen Schlag die 
Einbiegung des Probeftüdes und fteigert allmählich die Fallhöhe, bis Bruch erfolgt, wobei 
man fich die Anzahl der Schläge, fowie die Fallhöhe derjelben notiert. Ebenjo werden 
Biegeverjuche mit ganzen Gebrauchsgegenftänden vorgenommen, wobei man den Winkel 
mißt, um welchen fih das Material biegen läßt, ohne daß ein deutlicher Bruch an der 
Biegeftelle auftritt. Als weitere Proben dienen noch die Schweißprobe und die Härtungs- 
probe. Bei der Shweißprobe werden zwei Enden des Material3 zufammengejchweißt, 
das Verhalten des Materials hierbei beobachtet, das zufammengejchweißte Stüd auf feine 
Berreißfeftigfeit geprüft und die erhaltenen Zahlen mit ſolchen, die mit ungejchweißten 
Materiale derjelben Herkunft erhalten wurden, verglichen. Die Härtungsprobe dient 
zum Nachweis, ob fich das Material überhaupt härten läßt oder nicht. Nach dem Ab- 
ichreden beftimmt man den Härtegrad; ebenfo wird die Naturhärte des Materiales vor dem 
Verſuche beftimmt. 

Die chemiſche Unterfuhung tft bei den engen Beziehungen zwifchen der chemifchen 
Bufammenfegung und dem phyfitalifchen Verhalten überall unbedingt erforderlich, wo 
man fich ein klares Bild von den Eigen- _ 
ſchaften einer bejtimmten Eiſenſorte ver- 
Ihaffen will. Ebenſo unerläßlich iſt 
diefelbe zur Kontrolle des Betriebes und 
zur Aufdefung der Urjadhen von Miß— 
erfolgen; die Kemifche Unterfuchung hat 
fih aus dieſen Gründen im Laufe der 
legten Fahrzehnte in Eifenhüttenbetrieben 
immer mehr und mehr eingebürgert, und 
ein Stab zahlreicher wifjenfchaftlich gebil- 418. Berreißproben. 
deter Chemiker ift auf dengrößeren Hütten- 
werfen Deutjchlands thätig, um fortlaufend die Erzeugniffe des Betriebes einer eingehenden 
Unterfuhung zu unterziehen, jo daß fich die Zahl der an einem Tage in einem Hütten- 
laboratorium ausgeführten Proben oft auf mehrere Hundert beläuft. 
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Werfaßren gur Erzeugung des ſchmiedbaren Gifens. 

Am gefchichtlichen Teile wurde bereits ausgeführt, daß die Darjtellung des fchmied- 
baren Eiſens unmittelbar aus feinen Erzen, dad Nennen, das ältejte und bis zur Er- 
zeugung im Hochofen allein ausgeführte Verfahren war. Das Rennfeuer entitand aus 
einem Haufen Holzkohlen, deſſen Glut durch einen Blafebalg angefaht war und das man 
zur befjeren Wärmeausnugung mit einer Umfaffung umgab. Das Erz wird zwifchen den 
Kohlen niedergefhmolzen und dabei teilweife reduziert. Die nach Beendigung der Arbeit 
vom Boden Iosgebrochenen Klumpen nannte man Deul oder auch Luppe, und dasjelbe 
beitand aus mehr oder weniger kohlenftoffhaltigem, mit Schladen durchſetztem Material, 
das während der nächſten Hitze ausgejchmiedet wurde. In Abb. 474 ift eine jolche 
Schmelzhütte abgebildet; A iſt der Echmelzofen, welcher unter einer Eſſe fteht, über dem 
Herd de3 Dfens ift der Kohlenhaufen fichtbar, dejjen Glut der Meifter mit dem Hebel B, 
welcher mit dem Schützen verbunden ift, reguliert, mit der rechten Hand fchiebt derfelbe 
einen Luppenſtab von der vorherigen Schwmelzung zum Anheizen in das feuer. Die 
gebildete Schlade fließt aus dem Schladenloch C, während das reduzierte Eijen auf dem 
Boden des tiegelartigen Ofens zufammenjchweißt und die gebildete Quppe E nach dem 
Wegräumen der Kohlen aus dem teuer gehoben, mit hölzernen Hämmern abgeflopft 
wird, um fodann mitteld des Sepeifens I in Kolben F zerteilt zu werden. Dieje Kolben 
werden in der nächſten Schmelzhige ausgeheizt und unter dem Hammer zu Quppenjtäben G 
ausgeichmiedet, die dann weiter verarbeitet werden. 

Sobald e3 ſich jedoch um das Ausjchmelzen von Schwer ſchmelzbaren unreinen Erzen 
handelte, genügten die Rennfeuer nicht mehr, und man ging dazu über, die Wände der- 
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jelben zur Vorwärmung und zum längeren Verweilen des Erzes zu erhöhen, woraus nach 
und nad aus den Rennfeuern die Stüdöfen wurden. Der Betrieb geichieht in der Weife, 
da der Ofen bis zu entjprechender Höhe mit Holztohlen gefüllt wird, worauf man eine 
Lage Erz gibt, jodann in abwecjelnden Lagen Kohlen und Erze. Das Gebläje wird 
angelafjen und Erz aufgegeben, bis unten Schmelzung ftattfindet, worauf man mit dem 
Aufgichten aufhört, die Beſchickung niederbläft, um den entjtandenen Klumpen ſchmiedbaren 
Eifens, Stüd oder Wolf genannt, bei fleinen Ofen mit der Zange aus dem Ofen heraus: 
zuholen, während man bei höheren Ofen die Bruft des Ofens aufbricht, um den Wolf 
herauszuholen, worauf derjelbe 
L Ih unter dem Hammer weiter ver: 
Y 69 | arbeitet wird. Ein folder Stüd- 
—— FI. — ofen, von dem Agricola die in 
— ——“ Abb. 475 reproduzierte Darſtellung 
NN 7 gibt, wird mit Kohlen und gepoch— 
f tem Erz gefüllt. A ift der Ofen, 
B das Sepeijen, mit welchem der 
Wolf in einzelne Stüde gehauen 
wurde, welche jodann von neuem 
in einem bejonderen Herde aus- 
geheizt und ausgejchmiedet wurden. 
Die Bruft des Ofens, welche zum 
Herausholen des Stüdes nicht mit 
großen Mauerfteinen ausgejept, 
jondern nur mit Lehm oder Lehm- 
fteinen verfchloffen war, um am 
Ende jederSchmelgung bequem auf: 
gebrochen werden zu können, ift in 
der Abbildung deutlich fichtbar. 
Der Stüdofenbetrieb ift in 
Europa jo ziemlich ausgejtorben, 
nur in holzreichen Gegenden Finn- 
lands hat derjelbe neuerdings wie- 
der eine ziemliche Anwendung durch 
die Einführung eines neuen Stüd- 
ofens gefunden, bei welchem der 
Herd ausmwechjelbar eingerichtet ift, 
jo daß, nachdem ein möglichſt großer 
Klumpen Eijen reduziert ift, der 
Herd ausgefahren und ein neuer 
AN an defien Stelle gejegt wird. Es 
—— ——— — ZANS iſt durch dieſe Einrichtung ein un— 
SIT es Ben at EN! unterbrochener Betrieb erreicht, wo— 
durch die Wirtichaftlichkeit des Ver⸗ 
a re fahrens wejentlich gejteigert wird. 
Das erfolgte ſchmiedbare Eifen wird jedoch nicht direft zu Handelseifen ausgejchmiedet, 
jondern wandert erſt in den Martinofen, two es geihmolzen und von eingejchloffenen 
Scladen befreit wird. 
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Der Frifhprozeh. 


Nach der Umwandlung. des Stückofens in den Hochofen, in welchem man ein flüffiges 
Produkt als Rejultat des Betriebes erhielt, handelte es fich darum, dieſes flüffige Roh— 
eifen, welches anfänglich nur zur Gußmwarendarjtellung diente, während das ſchmiedbare 
Eijen no auf die urjprüngliche Weife gewonnen wurde, in jchmiedbares Eifen über- 
zuführen. Die Darftellung des fchmiedbaren Eiſens dur ein orydierendes Schmelzen 
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des Roheijens in Herden oder der Friſchprozeß entitand num nicht auf einmal als fertige 
Erfindung, fondern bildete fich im Laufe der Jahre nach längſt bekannten Erfahrungen 
heraus. Wie wir bei der Stüdofenarbeit gejehen haben, wurde das erfolgte Stüd in 
Heine Stüde (Deule) behufs bequemerer Weiterverarbeitung, zerhauen, welche in bejonderen 
Herden angeheizt und dann unter dem Hammer weiter verarbeitet wurden. Wenn nun 
auch mit diefer Operation urjprünglih nur ein Ausheizen des Luppenftüdes beabfichtigt 
war, jo ergab fich hierbei doch von jelbjt eine Verbefjerung des unreinen Produktes, die 
ungaren Teile wurden enttohlt, das heißt gefriicht, die ganze Mafje wurde gleihmäßiger 
und reiner. Dabei machte man bald 
die Erfahrung, daß man Stahl oder 
Schmiedeeijen in denjelben Herden 
aus demjelben Material erhalten 
fonnte, je nach der Auswahl der 
Luppe und der Art des Ausheizens. 
Man machte in den Alpenländern 
die Erfahrung, daß man einen vor=- 
züglihen Stahl bereiten fonnte, 
wenn man von dem beim Stüdofen- 
betrieb oft mitfallenden Roheijen in 
dem Herde einjchmolz und den Deul 
dann in diefem Bade von fohlen- 
ftoffreihem Eifen verfriſchte. So 
vollzog fi allmählich der Über- 
gang von dem Reinigen des Eifens 
durch Ausheizen in einem Herd zu 
der Darjtellung des jchmiedbaren 
Eiſens aus Roheiſen, dem Friſchen. 
Der Vorgang wurde Friſchen im 
Deutſchen genannt, weil dieſer Be— 
zeichnung die Auffaſſung zu Grunde 
lag, daß etwas Verdorbenes — das 
Roheiſen — wieder friſch gemacht 
werden mußte. 

Das Weſen des Friſchprozeſſes 
iſt eine Reinigung durch oxydieren⸗ 
des Schmelzen, wobei in erſter Linie 
der Überſchuß an Kohlenſtoff, außer— 
dem aber auch die im Roheiſen ent— 
haltenen ſonſtigen Beimengungen wie 
Mangan, Silicium, Phosphor u. ſ. w. 
entfernt werden ſollen. Als Oryda- 
tionsmittel dient atmojphärische Luft, 
fowie der Sauerjtoff der gebildeten 478. Stücofen im 16. Jahrhundert. Nach Agricola. 
eijenorydulreichen Schladen. 

Bon den Begleitern des Eiſens wird in erfter Linie das Silicium orydiert, welches 
nit dem entjtehenden Manganorydul und Eifenorydul eine Leicht fchmelzbare Schlade 
bildet. Obwohl das Eiſen viel weniger leicht orydierbar ift, ald das Silicium und das 
Mangan, jo unterliegt es doch von vornherein der Einwirkung des Sauerftoffes, weil 
es in überwiegendem Maße vorherricht. Die anfänglich ziemlich jaure Schlade wird im 
weiteren Verlaufe des Friſchprozeſſes durch fortichreitende Bildung von Eifenorydul immer 
bafifcher und ftrengflüffiger. Gleichzeitig fteigert fich aber auch die Schmelztemperatur 
des von Silicium und Magan gereinigten Roheifens, das Gebläfe muß, um den Prozeß 
nicht zu unterbrechen, jtärfer angelafjen werden, jo daß der bis jet noch unverbrannte 
Kohlenstoff in kurzer Zeit faft volljtändig orydiert wird, wobei der Saueritoff des Eijen- 
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oryduls der Schlade als Fräftiges Orydationsmittel wirkt, unter gleichzeitiger Reduktion 
des legteren zu Eijen. Der Phosphor wird jhon anfänglich im Verlaufe des Prozeſſes 
orydiert; jobald die Schlade durch fteigende Zufuhr von Eifenorydul baſiſch geworden 
iſt, wird diejelbe befähigt, den abgejchiedenen Phosphor aufzunehmen. 

Als Brennftoff können beim Frijchfeuerbetrieb nur Holztohlen Verwendung finden, 
Koks würde feinen Schwefelgehalt an das Eifen abgeben und dasjelbe rotbrüchig machen. 
Die Ummandlung des Eifens erfolgt, indem man dasjelbe tropfenweife vor dem Gebläſe 
niederjchmilzt, wobei der Sauerftoff der Gebläjeluft die Fremdkörper des Eiſens orydiert, 
und man diejes Verfahren jo oft wiederholt, bi ein Produkt von gewünschter Beichaffenheit 
erhalten wird. Bon der Bufammenjegung des Einfages, jowie von der Natur des er- 
haltenen Produktes hängt es ab, wie oft vor der Form niedergefchmolzen werden muß. 

Dieje geihilderten Eigentümlichkeiten des Frijchfeuerbetriebes haben in mancher Be- 
ziehung verjchiedene Vorteile, welche e3 bedingen, daß man heutzutage, wo doch auf viel 
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billigere Weiſe bedeutende Mengen Schmiedeeiſen gewonnen werden können, doch noch 
in manchen holzreichen Gegenden am Friſchfeuerbetrieb feſtgehalten hat. Je kleiner die 
Menge des Schweißeiſens iſt, die auf einmal bei einem Prozeſſe erfolgt, deſto gleichartiger 
iſt dasſelbe in ſeiner Beſchaffenheit, deſto geringer aber auch die Schlacke, welche im 
Materiale eingeſchloſſen bleibt. Außerdem kommt noch der Umſtand in Betracht, daß die 
Temperatur bei dem Prozeß ſehr hoch iſt, die Schlacke demgemäß ſehr leicht ausſchmilzt. 
Das Friſchfeuereiſen zeichnet ſich aus dieſem Grunde vor dem im Puddelofen erfolgten 
Materiale durch vorzüglichere Arbeitseigenſchaften aus, jo daß namentlich Stahl ſowohl, 
als auch das Material für feine Bleche u. f. w. noch im Frifchfeuer hergeſtellt wird. 
Das Friſchfeuer beſteht aus einer Grube, die am Boden und an den Wänden mit 
eijernen Platten eingefaßt it. Die Seitenplatten heißen in Deutſchland Baden, und 
man unterichied je nach der Lage derjelben den Vorder», Arbeit3- oder Schladenzaden, 
der Arbeitsſeite gegenüber liegt der Ajchenzaden, die Eifenplatte der Formſeite heißt der 
Formzacken, während der Gicht: oder Windzaden der Formjeite gegenüber liegt. In dem 
Schladenzaden ijt entweder eine große Öffnung zum Abflug der Schlade angebracht, oder 
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es find in demſelben mehrere übereinander liegende Öffnungen zu dieſem Zwecke vor— 
handen. Die Windform bei den Friſchfeuern hatte ſtets eine mehr oder weniger geneigte 
Lage, welche man das Stechen der Form nannte, die Form oder das Eßeiſen war aus 
Kupfer. 

Ein neueres ſchwediſches Frifchfeuer ijt in Abb. 476—479 abgebildet. Die Wände 
des Feuers find mit Eijenplatten eingefaßt, ebenjo ift der Boden mit einer folchen belegt, 
welche mit Wafjer gefühlt werden kann. Zum Ablafjen der Schladen enthält der Vorder— 
zaden eine Offnung. Der Wind tritt über den Rand des Feuers durch zwei Düjen ein. 
Es iſt in der Abbildung nur die Windleitung, nicht aber die Düſen fiytbar; bei den 
älteren Frijchfeuern arbeitete man nur mit einer Düje, während man in Schweden zur 
Beichleunigung des Prozefies deren Anzahl oft bis auf drei erhöhte. Die entweichenden 
Gaſe werden über den VBorwärmeherd geleitet, auf welchem der nächſte Einjag vor dem 
Schmelzen angewärmt wird, jodann wird die Wärme derjelben auggenugt, um den Ge— 
bläjewind vorzumwärmen. Die Einrichtung ift derart, daß man ſowohl mit warmem als 
auch mit faltem Wind blajen kann. Sol letzteres gejchehen, jo verbindet man den Vor— 
wärmeherd direft mit dem Fuchs, worauf die VBerbrennungsgaje, ohne in die Wind» 
erhigungsfammer einzutreten, unmittelbar nach der Ejje abziehen. Ein ſolches Friſchfeuer 
liefert je nad) der Größe des Einjages und der Qualität des Produftes wöchentlich etiwa 
7—10 t jchmiedbares Eijen mit einem Aufwand von etwa 1000 kg Brennmaterial pro 
Tonne Fertigproduft. 


Der Puddelprozeß. 


Mit der Erfindung der Dampfkraft und dem Aufblühen der Anduftrie in England 
am Ende des vorigen Jahrhunderts wurde der Bedarf an fchmiedbarem Eiſen immer 
größer, während fih die Wälder infolge des großen Verbrauchs an Holzfohlen mehr und 
mehr lichteten, jo daß zahlreiche vergebliche VBerjuche gemacht wurden, den Friſchprozeß 
im Herde mit Steinfohlen al3 Brennmaterial durchzuführen. Alle diefe Verſuche jcheiterten 
jedod) daran, daß man die Steintohlen im Herdfriihofen mit dem erhaltenen Eijen in 
direkte Berührung brachte, wodurch dasjelbe reichlich Gelegenheit hatte, den in den Stein- 
fohlen immer enthaltenen Schwefel aufzunehmen, und das erfolgte jchmiedbare Eijen 
infolge des hierdurch verurfachten Rotbruches untauglich war. Erſt als im Jahre 1788 
der Engländer Cort den Flammofen, welcher zum Schmelzen größerer Mengen Bronze 
jhon längſt befannt war, als Friſchapparat in Verwendung brachte, war man dem Ziele, 
Steinkohle als Brennmaterial zum Friſchen zu verwenden, um ein bedeutendes Stüd 
näher gefommen. Bei dem Flammofen wird der Brennitoff auf einem feitlih vom Herde 
befindlichen Roſte verbrannt, die Heizgafe ziehen über den Herd hinweg zum Fuchs und 
geben hierbei ihre Wärme an das auf dem Herde des Dfens befindliche Material ab, 
Eine direfte Berührung des Metalle mit dem Brennjtoff ift hierbei ganz ausgeſchloſſen, 
da der Brennitoff auf dem Rojte von dem Herde, wo fich das flüffige Metall befindet, 
durch die Feuerbrücke getrennt ift. ort hatte jedoch mit feinem Dfen feinen durch— 
ſchlagenden Erfolg erzielt, da er den Flammofen unverändert von dem Metallichmelzen 
übernommen hatte. Die Ausfütterung des Herdes beftand bei feinem neuen Ofen eben- 
falls aus fiejeljäurereihem Materiale, e3 konnte fih auf demjelben die zur Durchführung 
des Prozeſſes nötige baſiſche Schlade nicht bilden, jo daß die Entfohlung nur jehr lang» 
ſam vor fi ging, da die Orydation des Kohlenjtoffes hierbei von dem Sauerftoff der 
Berbrennungsgaje erfolgen mußte, nicht aber wie beim Herdfriichen der Sauerjtoff des 
Eifenorydul3 der Schlade als Orydationsmittel wirken konnte. Dadurch wurde der 
Prozeß jehr verzögert, der Abbrand jteigerte fich ungemein, und Cort juchte das Verfahren 
zu bejchleunigen, daß er das flüjfige Eifenbad mit langen eifernen Stangen umrührte, 
um dem Sauerftoff immer wieder neue Angriffsflächen zu bieten. Durch diefe Manipu- 
lation des Umrührens erhielt der Brozeh jeine Benennung Buddelprozeß, weil im eng— 
lifchen to puddle umrühren bedeutet. Der Name des Prozeſſes iſt alddann auch mit der 
englifchen Bezeichnung ins Deutiche übergegangen. Jedoch war erjt noch eine wejentliche 
Veränderung des Herdes vorzunehmen, ehe das neue Verfahren mit Ausficht auf Erfolg 
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den Kampf gegen die alte mit Holztohlen betriebene Herdfrifchmethode aufnehmen fonnte. 
Erjt nachdem der Herd des Dfens, fowie die Begrenzungen desjelben, die Herdiwangen, 
aus Eijen hergeftellt waren, welche mit einem Überzug aus Hammerſchlag verjehen 
wurden, waren die Bedingungen erfüllt, welche zu einer raichen und vollftändigen Ent- 
fohlung des Eijenbades nötig waren. Es konnte fih auf diefem bafiihen Herde eine 
ſaure Schlade nicht bilden, das Herdfeuer ſowie das orydierte Eifen enthielten reichlich 
Sauerjtoff, welcher als Orydationsmittel für den Kohlenftoff dienen konnte. Die Dauer 
des Verfahrens wurde dadurch weſentlich abgekürzt und infolgedeilen der Abbrand an 
Metall auf ein Mindeftmaß reduziert, jo daß der Prozeß fi bald allgemein in England 
verbreitete und von hier aus auf den Kontinent überging. Im Unfange verjtand man 
jedod nur, weiches ſchmiedbares Eifen auf dem Herde des Flammofens herzuftellen, und 
erit im Jahre 1835 gelang es dem Wiltmeifter der öfterreihiihen Eijenhüttenfunde 

Tunner in Kärnten, wo 
1 die Bedingungen hierfür 
fehr günftig lagen, aud) 
Stahl im Puddelofen her: 
zuftellen. Die eigentliche 
Ausbildung diejes Ber- 
— fahrens geſchah jedoch auf 
—— einigen weſtfälifchen Wer⸗ 
fen zu Limburg an der 
Lenne, Haspe, Hörde 
u. ſ. w. welche Werfe auf 
der im Jahre 1851 ftatt- 
findenden Weltaugitel- 
fung zu London bered;- 
tigtes Aufſehen durch 
ihren Puddelſtahl er— 
regten. 

Der Puddelprozeß 
jedoch, welcher vor 100 
— Jahren die Welt fo in 

EI GErftaunen ſetzte, ift heute 
A ein überlebtes Verfahren, 
die Mengen, welche in 
einem Puddelofen in 24 
480b. Yuddelofen. Horyontalfänitt. Stunden erzeugt werden 

fönnen, halten einen Ber: 

gleich mit den in der Birne nach dem Beſſemerverfahren erzeugten Quantitäten nicht aus. 

Der Buddelofen. Der Buddelofen tft, wie ſchon erwähnt, ein Herdflammofen, er 
gehört zu den zweiräumigen direft wirkenden Öfen und befteht in der Hauptjache aus dem 
Roſte a (Abb. 480), auf welchem das flammende Brennmaterial verbrennt, und dem Herde b, 
auf welchem das Eijen verflüffigt wird. Der Rojt hat rechtedigen Grundriß, während der 
Herd jo geformt ift, daß er fich nad) dem Fuchſe c zu etwas verengt und überall mit den 
Urbeitöwerfzeugen von der Arbeitsöffnung aus beftrichen werden kann. Roft und Herd jind 
durch die Fuchsbrüde d voneinander getrennt. Die Sohle des Herdes wird aus drei 
Eijenplatten gebildet, welche von Pfeilern oder eijernen Balken getragen werden und 
unten frei zugänglich find, damit die Luft zweds Kühlung diefer Platten zutreten kann. 
Die Begrenzung des Herdes erfolgt durch das Herdeiſen c, das im Inneren hohl ift und 
aus drei Teilen bejteht, welche an der Hinterjeite des Dfens durch Rohrfrümmer verbunden 
find, fo daß vorn an der Urbeitsjeite des Ofens Waſſer in das Herdeifen eintreten kann 
und, nachdem es das ganze Herdeilen durchlaufen und gefühlt hat, wieder vorn aus- 
treten fann. Die Feuerbrücke und der ihr gegenüber liegende Zeil der Fuchsbrücke 
find gerade und parallel angeordnet, das Herdeijen iſt hier durch eine Steinlage bededt. 
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Hinten und vorn find auf dem Herdeifen Mauern aus feuerfeiten Steinen aufgeführt, 
das Ganze wird durch ein von der Urbeitsjeite des Ofens nach der Hinterfeite desſelben 
etwas geneigtes Gewölbe überjpannt, das fich nach der Fuchsbrüde niederzieht. Die Ver- 
engerung des Herdes zum Fuchs und dag Niederzichen des Gewölbes nach diefer Seite 
hin bat den Zwed, den Gajen im Ofen, der durch die an der Arbeitsthür einjtrömende 
Luft abgekühlt wird, eine größere Geihwindigfeit zu geben, weil mit der Menge der 
Safe, welche in einem gewifjen Zeitraume einen beftimmten Duerjchnitt durchziehen, die 
Wärmeabgabe an das hier befindliche jlüffige Eifen wählt. Da der freie Duerjchnitt des 
Ofens ſich nach dem Fuchje zu verjüngt, jo wird die Gasmenge, welche ſchon einen Teil 
ihrer Wärme verloren, eine größere Gejchwindigfeit annehmen, wodurd eine gleichmäßige 
Erhigung des ganzen Ofeninhaltes erreicht werden joll. 

In der Arbeitsthür, welde nur während der Beihidung des Dfens mit Roheifen 
geöffnet ift, befindet fi eine Meine Öffnung h, die zum Einführen der Arbeitswertzeuge, 
des Gezähes, während der Ausführung des Prozefjes dient. 

Die Thür ruht auf einer eifernen Schwelle, der Schaffplatte, unter derjelben be- 
findet fich eine Öffnung zum Ablaffen der Schlade. 

Bor dem Einbringen einer neuen Charge, welde bei gewöhnlichen Öfen etwa 
250—300 kg beträgt, wird das Feuer im Ofen gedämpft und der Herd durch vorjichtiges 
Einjprigen von Waſſer abgefühlt, nun werden einige Schaufeln Eifenhammerihlag und 
gare Puddelichlade in den Ofen gebradjt und diefes Gemenge durch Verſtärkung des 
Feuers bei gejchloffener Thür in teigigen Bujtand verjegt. Die Mafje wird mit dem 
Rührhaken auf der Sohle des Herdes und den Wänden gleihmäßig ausgebreitet, jo daß 
der Herd eine glatte Oberfläche befommt. Der Einfa aus Roheiſen wird jetzt eingebracht 
und das Einjchmelzen bei ftarfer Hitze unter möglichitem Ubjchluß der Luft vorgenommen. 
Die Urbeitsthür ijt niedergelafjen und die Arbeitsöffnung in derjelben durch ein vor— 
gejegtes Bleh und Kohlen ebenfalls möglichit Iuftdicht verjchloffen. Nah etwa 25 bis 
30 Minuten ift der Sa zum Schmelzen gefommen, worauf mit dem Aufitechen des 
Eifens begonnen wird. Die unten befindlichen Teile werden nach oben gebracht, damit 
fie ebenfalls der verflüffigenden Wirkung der Feuergaſe ausgejegt werden. Schon während 
des Einjchmelzens üben die Feuergaſe, welche an orydierenden Beftandteilen, Saueritoff 
und Kohlenjäure, reich find, chemische Wirkungen auf den Einjag aus. Das Silicium, 
welches namentlih dann in größeren Mengen anweſend ift, wenn graues Roheijen zur 
Berwendung gelangt, wird orydiert und geht als Kiefeljäure in die Schlade. Da aber 
die Schlade das gejchmolzene Eiſen bededt und der Wirkung der Feuergaſe entzieht, jo 
ift es jeßt die Aufgabe des Puddlers, das Eifenbad dur Rühren mit dem Hafen zu 
bearbeiten. Der Hafen wird durch die Öffnung in der Arbeitöthür eingeführt und am 
Fuchs beginnend in jtrahlenförmigen Furchen an den Herdwänden hin und zurüd gezogen 
(Abb, 481), Durch Erniedrigung der Temperatur und forticgreitende Orydation des 
Eiſens ijt die Schlacke didjlüfjiger geworden, jo daß fie das durch das Rühren freigelegte 
Eifen nicht jofort wieder bededt, weshalb eine energiiche Einwirkung auf dag Metall ftatt- 
finden fann. Dieje erjte Periode, in der Hauptjächlih das Silicium und ein Teil des 
Mangans neben Phosphor verbrennt, nennt man die fFeinperiode, weldhe einen um jo 
größeren Umfang annimmt, je größer der Siliciumgehalt des Einjages if. Wird ein 
jilteiumarmes Material gefrifcht, fo verbrennt auch jchon im Anfange ein geringer Teil 
des Kohlenſtoffes. 

Der Rührhaken iſt nun mittlerweile hellglühend und weich geworden, er wird aus 
dem Bade genommen und in Waſſer abgekühlt, während das Rühren des Bades jetzt 
von einem zweiten Puddler mit einem friſchen Halen aufgenommen wird. Die Oxydation 
wird durch Einwerfen von Garſchlacke (Hammerſchlag) energiſch befördert, der Sauerſtoff 
derſelben oxydiert das Mangan und den Kohlenſtoff, wobei die Schlacke reduziert wird. 
Die Orydation des Kohlenftoffes macht fid) dem Auge durdy das Entweichen des gebifdeten 
Kohlenorydgajes bemerklich, welches an der Oberfläche des Bades mit bläulicher Flamme 
zu Kohlenſäure verbrennt. Mit der num vorzunehmenden Steigerung der Temperatur 
wird die Gasentwidelung immer lebhafter, fo dab das ganze Bad aufkocht, der Herd ſich 
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bis zum Rande mit flüffiger Schlade füllt, welche über die Schaffplatte abläuft. Ze 
weiter die Orydation fortichreitet, deito ftrengflüffiger wird das Bad, deito ſchwieriger 
die Arbeit beim Rühren, allmählich vollzieht fi der Übergang zum fchmiedbaren Eifen, 
die Temperatur im Ofen reicht nicht mehr aus, um den Einjag flüffig zu halten, die 
zweite Periode, die Kochperiode, iſt zu Ende. Die zuerft nur vereinzelt auftretenden 
Kryſtalle von ſchmiedbarem Eiſen vermehren fich, diefelben ſchweißen aneinander, jo daß 
ſchließlich das Rühren jehr erfchwert wird. Enthält der Einjag viel Mangan und viel 
Kohlenftoff, jo wird die Kochperiode verlängert, da das Mangan, welches in die Schlade 
geht, die Dünnflüffigfeit derjelben erhöht, wodurch das Metall beim Rühren der Ein- 
wirkung der Feuergaje entzogen wird, und eine große Menge Kohlenftoff durch großen 
Bedarf an Sauerftoff naturgemäß den Prozeß verlängert. 

Das Roheiſen hat nun eine Umwandlung in ſchmiedbares Eifen erfahren, jedoch iſt 
die Zuſammenſetzung des Eiſens nod nicht gleihmäßig genug, am Boden des Herdes 
finden fich noch ungare Teile, welche durch die num folgende Arbeit, das Aufbrechen und 
Umjegen des Ofeninhaltes, vollends gar gemacht werden. Der Rührhalen wird mit der 
Spiße, einer langen Brechitange, vertaufcht, mit welcher der Puddler an dem einen Ende 
des Herdes beginnend die teigigen Mailen aufbricht, ummendet, der Einwirkung der Gaje 
ausjegt und fie jchließlich zu einem Haufen zufammenjhweißt. Wenn nötig, wird der 
Haufen wieder zerteilt und das Material noch einmal umgeſetzt. Diefe Periode wird die 
Garperiode genannt. 

Nachdem das Eifen vollitändig gar ift, beginnt die Arbeit des Quppenmachens. Der 
Haufen wird mit der Spißitange in 4—6 Teile zerlegt und dieſe nacheinander auf dem 
Herde hin- und hergerollt, damit diejelben Kugelgejtalt befummen und einzelne zerjtreut 
auf dem Herde liegende Eijenteilhen mit der Mafje zujammengejchweißt werden. Die 
fertigen Luppen werden an der Hinterjeite des Ofens aufgeitellt und bei gefchloffener 
Thür ftarf ausgeheizt, um die eingejchloffene Schlade zu verflüffigen und aus der 
ſchwammigen Eifenmafje auszufeigern. Mit einer großen Zange werden jegt die Luppen 
bei geöffneter Einjagthür aus dem Dfen herausgeholt, auf einen geeignet fonjtruierten 
Wagen gelegt und unter den Hammer gebradt. Ganz leicht ſenkt fich zuerit der 
Hammer, die Schlade quillt aus jeinem Inneren aus allen Poren hervor, rotglühend 
am Amboß niederrinnend. Allmählich formt fih ein achtkantiger Blod, der Hammer 
verftärft jeine Schläge und die Schladenteile jprigen gegen die aufgeftellten Schirm— 
wände. Nach dem Zängen der Zuppe wird diefelbe auf einem Walzwerk zu jogenannten 
Rohſchienen ausgewalzt. Die erhaltenen handbreiten und fingerdiden Rohbarren werden 
auf einer Maichine durchbrochen und nach dem Bruchausjehen ihre Qualität beurteilt 
und jortiert. 

Zur Darstellung des fehnigen weichen Eiſens bedient man fich gewöhnlich des weißen 
filiciumarmen Roheijens, da die Arbeit hierbei abgekürzt wird, der Prozeß aljo in wirt» 
fchaftliher Hinfiht durch geringeren Brennftoffaufwand und geringeren Eijenabbrand 
vorteilhafter durchzuführen ift. Will man jedoch Feinforneijen, das in feinen Eigenichaften 
zwiichen Stahl und weichem Schmiedeeifen fteht, oder gar Stahl puddeln, jo jegt man dem 
Einfag immer mehr oder weniger graues ſiliciumhaltiges Eiſen zu, weil hierdurch der 
Prozeß verlangjamt wird und man die Durchführung desjelben mehr an der Hand hat. 
Man darf in diefem Falle die Entkohlung nicht zu weit treiben, der lebte Teil der Arbeit 
des Puddelns, das Umſetzen, fällt ganz weg, und das Luppenmacen erfolgt, um den 
Kohlenstoff vor weiterer Verbrennung zu jchügen, unter der Schladendede. Das Feinkorn 
oder Stahlpuddeln ſetzt geübte Arbeiter voraus, da die Erzielung des gewinjchten Dlaterials 
große Ubung erfordert. 

Der Berluft de3 Metalls, der Abbrand, bewegt jich zwischen 8— 15 %/,, der Brennftoff- 
verbrauch jchwanft zwiichen 800— 1800 kg auf die Tonne Luppenſtücke. Ein Ofen bes 
fchriebener Konitruftion macht beim Puddeln auf Feinkorn oder Stahl etwa 10 Sätze, 
beim Puddeln auf weiches jehniges Eijen etwa 16—18 Chargen in einer Doppelichicht. 

Um die Leiltungsfähigkeit der Puddelöfen zu vergrößern, hat man mit Erfolg 
Doppelpuddelöfen in Anwendung genommen. Da die Länge des Herdes fich über ein 
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gewiſſes Maß hinaus nicht ſteigern läßt, weil ſonſt an der Fuchsbrücke die Temperatur 
zur erfolgreichen Durchführung des Prozeſſes zu niedrig wäre, mußte man zur Ver— 
größerung der Breite der Ofen ſchreiten. Um aber den ganzen Herd mit den Arbeits- 
wertzeugen beitreichen zu können, mußten an beiden Wänden des Ofens Öffnungen zum 
Einführen derjelben angebracht werden, wodurch fich die Doppelpuddelöfen von den ein- 
fachen Puddelöfen unterjcheiden. Zum Heizen der Doppelpuddelöfen wendet man meiit 
Gasfeuerungen an, wobei das Gas in dicht bei dem Ofen Tiegenden Gaserzeugern dem 
Den zugeführt wird. Die Abgaſe find noch jo heiß, daß Diefelben wie beim einfachen 
Puddelofen noch zur Heizung eines Dampfleſſels, der direkt hinter dem Dfen liegt, ver- 
wendel. werden fünnen. 

Um die einzelnen Chargen rajcher aufeinander folgen laffen zu fönnen und den 
Brennftoffaufiwand zu vermindern, ordnet man bisweilen hinter dem eriten Herd einen 
zweiten Herd, den fogenannten Borwärmeherd, an, auf welchem ſich das demnächit zu 
verarbeitende Roheijen befindet, während der eine Einſatz fertig gemadt wird. Die 
Abhite des Dfens wird nunmehr, ehe fie zum Dampfkeſſel gelangt, für die Borwärmung 
des Roheijens ausgenußt, zum Verpuddeln ſchiebt man dasjelbe über die Fuchsbrüde 
auf den eigentlichen DOfenherd. Diejed Verfahren ift immerhin umftändlih; um dasjelbe 
zu vermeiden, gibt man dem Puddelofen zwei ganz gleiche Herde, von denen jeder ab- 
wecjelnd zum Puddeln und abwechjelnd zum Borwärmen gebraudt wird. Das ein: 
geſetzte Roheiſen bleibt demnach bis zur Beendigung des Prozejjes auf demfelben Herde, 
jedoh muß eine Vorfehrung getroffen werden, daß die Flamme zuerft dem Herde, auf 
welchem der Einjaß jeweilig verpuddelt wird, zugeleitet werden kann. 

Diefe Aufgabe wird durch den Springerjhen Puddelofen (fiehe unjere Tafel) 
fehr einfach gelöft, indem man unter Anwendung der Siemensſchen Regenerativfeuerung 
die Richtung der Flamme durch Umfteuerung ändert. Die Einrichtung der beiden Herde, 
welche dur dad mit Wafjer gefühlte Herdeifen voneinander getrennt find, iſt Die ge— 
wöhnlide. Un beiden Seiten des Dfens befinden fich die beiden Wärmejpeicher, welche 
zwed3 bequemeren Zugangs oberirdifh angeordnet find. Das Gasventil Liegt jeit- 
li vom Dfen, während das Quftventil unterirdiich unter den Herdplatten angeordnet 
ift, wodurch ein lebhafter Luftwechjel und infolgedefjen gute Kühlung derjelben er- 
zielt wird. 

Eine Art des wendbaren Puddelofens, der Pietzkaſche Ofen, beſitzt genau diejelbe 
Unordnung der beiden Doppelherde wie der Springerfche Ofen, hat jedoch einjeitige 
Slammenrichtung. Um indefien den Herd, welcher der ſtärkſten Erhitung bedarf, jedesmal 
zuerjt der Einwirkung der Flamme auszujegen, wird der zwiichen Feuerung und Fuchs 
liegende mittlere Teil des Dfens mit den beiden Herden durch eine hydrauliiche Hebe— 
borrichtung etwas in die Höhe gehoben und hierauf mit Hafen die Drehung in einer 
Horizontalebene ausgeführt, worauf der Herd wieder in die frühere Höhenlage gefentt 
wird. Die Unjchlußflächen bei der Feuerung und dem Fuchsteil des Ofens find trichter- 
förmig ausgebildet, jo daß nur eine geringe Hubhöhe des Kolbens erforderlich ift und das 
Genten bequem vor fi geht. Ebenfo wird durch diefe Anordnung ein gasdichter 
Abſchluß zwiichen den verichiedenen DOfenteilen erzielt. Der Ofen iſt mit Planroft- 
feuerung verjehen und arbeitet mit vorgewärmten Unter- und Oberwind. Die Erwärmung 
der Luft erfolgt in der Weiſe, daß vor dem Dfen ein Dampfitrahlgebläje unter der Hütten- 
fohle liegt, durch welches die Luft angejaugt wird. Bevor der Luftſtrom in das Gebläje 
eintritt, zirfuliert derjelbe unter dem Boden des Dfens, jodann tritt der Wind, das Ge- 
bläfe verlafjend, zum Teil unter den Roft, während ein anderer Teil in den Wandungen 
ber Feuerung hin» und hergeführt wird, um dann, an der Stirnwand in den Feuer— 
raum eintretend, ald Oberwind zur vollitändigen Verbrennung der Feuergaſe benugt zu 
werden. Die aus dem Dfen nach Beitreichung der beiden Herde austretenden Feuer— 
gaje werden noch zur Erzeugung von Dampf in ftehendem Dampffeffel benugt. Neuer: 
dings wird diejer Ofen ebenfalls wie der Springerofen mit Gasfeuerung verjehen, derjelbe 
ift hauptiädhlih auf dem größten öfterreihiichen Hüttenwerfe Witlowig in Mähren in 
Anwendung. 
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Die Birnenprozefje. 


Der engliihe Eifenhüttenmann Bejfemer nahm im Jahre 1855 ein Patent, um 
durch Hindurchblajen von gepreßter Luft durch flüjfiges Roheiſen dasjelbe in ſchmiedbares 
Eijen überzuführen. Es währte mehrere Jahre, bis die erjten Schwierigkeiten, welche 
fich der praftiichen Ausbildung des Verfahrens entgegentellten, überwunden waren. Schon 
mit Beginn der ſechziger Jahre war dasjelbe auf einigen englifhen Werken in Anwendung, 
und von Alfred Krupp, der die Bedeutung des neuen Verfahrens frühzeitig erkannte, 
wurde das erſte Bejlemerwerf in Deutichland im Mai 1862 in Betrieb geſetzt. 

Während bei den bisher betrachteten Friſchprozeſſen der Sauerjtoff der Feuergaſe 
nur von der Oberfläche und überdies durch Vermittelung der Schlade langjam zum ge- 
ſchmolzenen Metall gelangt,- 
wird nad Beſſemers Ver— 
fahren ſtark gepreßte Luft 
in zahlreihen dünnen Strah⸗ 
len von unten her durch eine 
Schicht flüjfigen Metalle ge- 
waltſam hindurch geblajen. 
Dadurch iſt dem Sauerſtoff 
der Luft eine große Angriffs— 
fläche geboten, das Metall: 
bad befindet ſich in fort— 
währender Bewegung, ſo daß 
immer wieder neue Metall- 
teile mit der eingeblajenen 
Luft in Berührung gelangen 
und die Wirfung des Sauer- 
ftoffes auf die Fremdkörper 
des Eiſens eine äußerit 
energiihe ift. Die Erzeu- 
gungsfähigfeit des neuen 
Verfahrens ijt eine uns 
geheure, in einem folchen 

birnenförmigen Behälter 
neuejter Konftruftion befin- 
den fich 15 Tonnen flüſſiges 
Metall, welche etwa 350 kg 
Silicium, 525 kg Kohlen: 
ftoff und 350 kg Mangan 
enthalten. Um dieſe Stoffe in 
Orydverbindungen überzuführen, find 1140 kg Luft erforderlich, welche in rund 6000 cbm 
Luft enthalten find. Es ift jedoch nicht zu verhindern, daß aud ein Teil des Eiſens 
etwa 5—69, der Einwirkung der Luft unterliegt, wozu etwa diejelbe Quftmenge er- 
forderlich ift. Dieje ungeheure Luftmenge muß von dem Gebläje in 12—15 Minuten 
geliefert werden, und alsdann läßt fich in diefem kurzen Zeitraum eine Menge Flußeijen 
beritellen, die die Ladung von 1!/, Eifenbahnwagen ausmadt. Es find jedoch zur Durd)= 
führung des Prozefjes zum Transportieren, Heben und Senken diejer Eifenmaffen ſolch 
zahlreiche Hilfsapparate erforderlich, wie bei feinem anderen metallurgiichen Verfahren. 

Der Schwerpunkt des Prozejjes liegt darin, daß die verbrennenden Elemente des 
Eiienbades in erfter Linie das Silicium und fodann das Mangan und dann erjt der 
Kohlenstoff jelbit ala Heizitoffe dienen, und da die Verbrennung diejer Körper inmitten 
des Eijenbades in jold kurzer Zeit geichieht, ift die Wärmeübertragung an diejelbe eine 
ſolch vollitändige, die Temperatur des Bades jteigt jo hoch, daß das Erzeugnis flüſſig iſt, 
twogegen bei den vorher beiprochenen Verfahren wegen nicht ausreichender Temperatur 
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dasjelbe nur in teigigem Zuftande erhalten wird. Der Prozeß erfordert demgemäß zur 
Überführung von Roheifen zu jchmiedbarem Eijen feine weitere Wärmezufuhr durch 
Brennftoffverbraud, was auf die Wirtjchaftlichkeit desjelben neben der hohen Produktions 
fähigteit nicht ohne großen Einfluß ift. Infolge der bedeutenden Temperaturfteigerung 
durch diefe gewaltige in äußerjt kurzer Zeit vor fich gehende Wärmeentwidelung werden 
an die Feuerbejtändigfeit der Wandungen de3 Friichapparates außerordentlich hohe An— 
jprüche gejtellt; diejelben wurden anfangs aus natürlichen Quarziteinen, dem jogenannten 
Ganijter, gefertigt und dieje jpäter durch fünftlich hergeftellte kiejeljäurereiche hochfeuer- 
fejte Steine erjegt. Wegen des jauren Charafterd der Ofenwände, welche infolge der 
hohen Temperatur von der gebildeten Schlacke ftarf angefrejjen wurden, konnte fi nur 
eine jaure Schlade bilden, bei deren Gegenwart die Abjcheidung des Phosphors aus 
dem Eijen nicht möglid) ift. Die Urjache, welche dem Verbleib des Phosphors im Eijen- 
bade und aljo aud) im YFertigerzeugnis zu Grunde liegt, wurde damals bei der Erfindung 
des Prozefjes nicht erfannt; anfänglich glaubte man, daß man alle Roheijenjorten, ohne 
Nüdfiht auf deren chemische Zujammenjegung, im Befjemerapparat dem Windfriichen 
unterziehen und hierbei in vorzügliches jchmiedbares Eifen ummandeln fünnte. Bald 
jedoch mußte der Jrrtum erfannt und dahin berichtigt werden, daß nur vorzüglich reine, 
faft phosphorfreie Roheiienjorten als Rohmateriale zu dem Prozeſſe verwendbar jeien. 
Phosphorreine Erze find jedoch nicht jo jehr zahlreich; in einigermaßen bedeutenden 
Mengen fommen diejelben wohl in England vor, während Deutichland arm an jolchen 
Erzen iſt. Die deutichen Hütten waren deshalb auf den Bezug engliichen Befjemerroheijens 
angewiejen, und dadurch wurde Deutjchland England und jpäter Spanien, von welchem 
es phosphorreine Erze bezog und zum Teil heute noch bezieht, lange Jahre tributpflichtig. 

Die Möglichkeit der Abjcheidung des Phosphors während des Prozejjes wurde von 
den Eijenhüttenleuten nach allen Seiten erwogen, auch wurden durch Verſuche im fleinen die 
Bedingungen der Entphosphorung feitgeitelt. Man fand, daß die Birne mit einem 
bafischen Futter verjehen jein mußte, um eine ſtark bafiihe Schlade, wie bei den Herd— 
und Flammofenfrijchen, zu erhalten, welche zur Aufnahme des Phosphors geeignet war. 
Die Ausführung im großen ließ aber lange auf fich warten, da man ein bajisches Futter, 
welches in der hohen Temperatur der Birne haltbar ift, nicht herzujtellen wußte. Erit 
infolge der unermüdlichen Verjuche des Engländer Thomas gelang es demjelben im 
Jahre 1878, diefe Aufgabe zu löjen; er jtellte ein bafiiches Futter aus einem Gemenge 
von Kalk und Magnejia, das er durch Brennen des in der Natur vorfommenden Dolo- 
mites erhielt, her und erzeugte durch Zujchlagen von Kalt während des Prozejies eine 
ausreichend bafiihe Schlade, weldhe die Bedingungen zur Phosphoraufnahme erfüllte. 

Das Verfahren nennt man nah dem Erfinder Thomasverfahren oder bafiiches 
Verfahren. Nachdem es in England erfunden, wurde es von deutſchen Hüttenleuten 
praktiſch und wijjenschaftlich ausgebildet, und hauptjächlich haben fich der Hörder Berg: 
werf3- und Hüttenverein in Hörde und die Rheiniſchen Stahlwerfe in Meiderich Berdienite 
um das Verfahren erworben. Hierbei zeigte fi, daß auch nach diefem Verfahren nicht alle 
phosphorhaltigen Roheifenjorten gefriicht werden fonnten, e3 verlangte dasjelbe ein phos- 
phorreiches Roheijen, da der Phosphor als Brennftoff bei dem Prozeſſe dient, weil ein 
an Silictum reiches Eijen nicht verwendet werden fann, da die durch Verbrennen des 
Siliciums entjtehende Kiejelfäure die Bajicität der Schlade beeinträchtigt, die Abſcheidung 
des Phosphors demnach erjchwert wird. Da Deutichland jehr reich an phosphorhaltigen 
Erzen it, jo erlangte das bafische Verfahren eine große Bedeutung in unferem Vaterlande, 
und dasjelbe ift durch immer weitere Ausbildung und vermehrte Einführung des Thomas» 
prozejles an eine der erjten Stellen der eifenerzeugenden Länder getreten. Die Wichtigkeit 
diejes Prozefjes für Deutjchland geht aus dem Umjtande hervor, daß Deutichland gegen- 
wärtig */, der ganzen Erzeugung des bafischen Flußeifens der Erde produziert, wobei in 
wirtichaftlicher Beziehung noch die Thatſache in Betracht kommt, daß die Schlade, welche 
beim Thomasprozeß fällt, infolge ihres hohen Gehaltes an Phosphorjäure ein aus— 
gezeichnetes Düngemittel für die Landwirtichaft gibt, wodurd viele Millionen Mark, die 
früher hierfür ins Ausland wanderten, dem Inlande erhalten bleiben. 
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Die Ausbildung des Verfahrens durch Befjemer. In Abb. 484—498 
find die verjchiedenen Entwidelungsformen, die das Befjemerverfahren durch den Erfinder 
erfahren hatte, dargejtellt. Zu feinen erjten Verſuchen benugte derjelbe einen mit ge- 
wöhnlihem Kaminzug betriebenen Ofen (Abb. 484), in welchem ein 20 kg haltender 
Thontiegel eingejtellt ift. Derjelbe befigt einen durchbohrten Dedel, durch defien Mitte 
eine ebenfalls thönerne Röhre führt. In diefem Tiegel werden 5—6 kg Roheiſen ein- 
geichmolzen, fodann die Windröhre durch den Dedel eingefchoben und Wind in das Bad 
eingeblajen. Mit diefem Apparate machte Befiemer feine erjten Verjuche, und in der 
Sammlung des Iron and Steel Institute ift noch eine Probe von Stabeijen aufbewahrt, 
das bei demjelben erhalten wurde. Es gejchah bei diefen Experimenten die Umwandlung 
in einem Ofen, bei welchem das Metall durch ein Kotsfeuer warın gehalten wurde. Zur 
Löſung der großen Aufgabe, die außerordentlich hohe Temperatur ohne Verwendung von 
Brennmaterialien zu erzeugen 
und aufrecht zu halten, kon— 
ftruierte Befiemer den inAbb.485 
und 486 dargejtellten Apparat. 
Die Düſe, welche in das Metall 
hineinragt, wurde nad) dem Bla- 
jen, bei Bornahme des Gießens, 
aus demſelben herausgezogen. 
In Abb. 487 iſt ein weiterer feit- 
ftehender Apparat abgebildet, bei 
dem der Wind durch zahlreiche 
an den Wänden befindliche Düjen 
jeitlih in das Metall eingeführt 
wurde. Das fertig geblajene 
Metall wurde nach dem Öffnen 
des in der Abbildung fichtbaren, 
am Boden des Frijchapparates 
befindlichen Stichlochesabgelaffen. 
Es ſtellte ſich jedoch bald heraus, 
daß der Wind nicht die Kraft 
hatte, big in die Mitte des Bades 
zu gelangen, und nur die am 
Mauerwerf befindlichen Teile 
gefrifcht wurden, während fich 
in der Mitte noch halbgares 
Material vorfand, mwodurd die 
Qualität des Erzeugniſſes be: 483. 5. 6. Thomas. 
einträchtigt wurde. Beſſemer 
erfannte die Notwendigkeit, den Windftrom in fräftiger Weife auf den mittleren Teil des 
Bades einwirken zu lafjen, und konjtruierte die in Abb. 488 und 489 dargeftellte Form 
des Birnenapparates, welche als Urform der heutigen Converter angejehen werden kann. 
Um das Herausschleudern von Metallmafjen zu verhindern, jegte er auf denjelben eine 
Haube, die mit feuerfejter Maſſe ausgefüttert war. Trotz der großen Mängel diejer 
Birnenform, welche hauptiächlich darin beitanden, daß die Düje während des Guſſes 
nicht oberhalb des Metallbades lag, gelang es, in demielben das Metall in Bewegung zu 
jehen und ein gutes Erzeugnis herzuftellen. Das Metall wurde in Waſſer gegoilen, 
granuliert, und dann in Tiegeln unter Zuſatz von Holzfohlenpulver und Manganoryd 
geihmolzen, wodurch man einen ausgezeichneten Stahl erhielt. 

Um die Düjenöffnungen während des Gießens freizulegen, wurde die in Abb. 490 dar— 
gejtellte Converterform gebaut, der Eylinder drehte fih um eine horizontale erzentrijch 
zum eigentlichen Gießkörper und in Übereinftimmung mit der Gießnaſe angeordneten 
hohlen Achſe, durch welche der Wind zugeleitet wurde. Die Bewegung des Converters 
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geſchah durch Schnede und Schnedenrad. Infolge der erzentriichen Anordnung der 
Zapfen wird dad Metallbad gehoben und in die abgebildete feitjtehende Gießpfanne ent— 
leert, unter welcher während des Gießens eine Neihe gußeiſerner prismatifcher Formen 
auf einem langen jchmalen vierräderigen Wagen bewegt werden, welcher ziwed3 bequemer 
Wegſchaffung der Blöde zu den Erhipungsöfen auf einem Geleiſe lief. In Abb. 491 iſt 
eine ähnliche Form wiedergegeben, bei welcher die Birne in möglicdhiter Nähe des Schwer- 
punktes aufgehängt ijt. Abb. 492 u. 493 zeigen einen Converter, bei dem die Düjen 
wieder jeitlich angeordnet find; derielbe ift in zwei Schildzapfen drehbar aufgehängt, und 
die Düſen find hier, wie aus der Ubb. 492 zu erjehen tft, während des Gießens nicht 
von Metall bededt. Friſchapparate von rechtedigem Grundriß (Abb. 494 u. 495), die 
im Inneren zwei bis beinahe an den Boden reichende Sceidewände tragen und in welche 
der Wind in die beiden äußeren Abteilungen eingepreßt wurde, um unterhalb der Scheibe- 
wände ind Metallbad einzutreten, zeigen ebenjo, wie Abb, 496 mit mittlerer von oben 
eingeführter, aus mehreren Steinlagen beitehender Düfe, die im Inneren ein jchmiedeeifernes 
Rohr zur Windzuleitung befigt, das Beſtreben, die Düjen, welche bei den früheren 
Apparaten häufiger Auswechſelungen bedurften, möglichjt einfach zu geitalten, wodurd 
jedoch der Verlauf des Windfriichens nicht gefördert wurde. Nachdem Beflemer der- 
gejtalt die verfchiedeniten Formen für den Friſchapparat durchprobiert hatte, kam er 
fchließlich wieder zu der Kippform, welche in Abb. 497 u. 498 dargejtellt ift und heute 
nah 39 Jahren in allen Ländern in Gebrauch ift. Der Converter ift gerade in dem 
Augenblid dargeftellt, in welchem das Metall in die Gießpfanne geleert wird. Die 
Drehung des Converter geihah mit Hilfe eines Zahngetriebes von Hand. Die Gieß— 
pfanne jaß an dem Ausleger eines hydrauliichen Gießkrans von ganz einfacher Form. 
Derjelbe wurde gedreht und bejtrich jodann die halbkreisförmige Gießgrube, in welcher 
die gußeijernen Formen, die Kokillen, aufgeitellt waren, welche zur Aufnahme des Stahles 
beftimmt find, jo daß prismatiiche Blöde erhalten werden, die jpäter einer weiteren Form— 
gebung unterliegen. Die Gießpfanne beſitzt am Boden eine Öffnung, welche mit einem 
Stopfenventil aus fenerfeitem Thon verichlofjen tft, jo daß das Gießen über den Rand 
der Pfanne nicht zu geichehen braudt. 

Das Nohmaterial für den Prozeß. Das Roheilen für den Beſſemerprozeß 
fol möglihit arm an Phosphor und Schwefel fein, es darf nicht viel mehr als 0,10, 
Phosphor und höchſtens 0,15%, Schwefel enthalten. Enthält das Roheijen einen höheren 
Thosphorgehalt, jo erfolgt bei dem Prozefje fein Erzeugnis erfter Qualität, da der 
Phosphor Sprödigfeit, ſogenannten Kaltbruch, des Flußeiſens verurſacht. 

Der Gehalt an Silicium fchwanft mach den örtlichen Verhältniſſen in ziemlich 
weiten Grenzen. Amerikaniiche Hütten verblafen Roheiſenſorten mit O,s— 1°, Silicium, 
weil dadurch der Gang der Charge abgekürzt wird. In Deutichland findet man 1,6 bis 
2,20), am häufigiten. Bei niedrigerem GSiliciumgehalt geht die Charge jehr falt, und 
dad Roheifen muß hoch erhigt in die Panne fommen, wozu beim Einjchmelzen des Rob- 
eifens viel Koks gebraucht wird. Bei höherem Gehalte geht die Charge zu heiß, das 
Sutter wird fehr ſtark angegriffen, es erfolgt zu viel Ausiwurf, das Bad muß durch Zus 
jag von Flußeiſenabfällen gefühlt werden, auch bleibt zu viel Silicium im Erzeugnis zurüd. 

Der Mangangebalt beträgt am beiten 2,5— 3°),. Mangan trägt zur Bildung einer 
dünnflüfigen Schlade bei, höhere Gehalte erjchweren den Betrieb. Der Kohlenftofigebalt 
finft felten unter 3%,, meijt beträgt er über 3,5%,. Folgende Beilpiele zeigen die Zu- 
fammenfegung des Materials: 


Kohlenſtoff Silicium Mangan Rbosohor Schwefel 


Seraing (Belgien) — 1,56 3,50 0,089 0,09 
Schwechat Oſterreich) — 1,77 4,32 0,034 0,025 
Königin Marienhütte (Sachien) 3,90 2,74 2,12 0,17 0,17 
Georgs-Marienhütte (Dannover) 4,76 3,13 3,12 0,13 0,47 


Das Thomaseijen. Der Phosphorgehalt darf eine untere Grenze nicht unter- 
fchreiten, da derſelbe bei diejem Prozeſſe die wichtigite Rolle als Wärmeentwideler ſpielt. 
Se höher der Siliciumgehalt ift, deito niedriger kann der Phosphorgehalt fein und um: 
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gekehrt, doch ift ein hoher Siliciumgehalt nicht erwünſcht, weil durch denjelben das bafiiche 
Futter jehr angegriffen wird. Bei O,s%/, Silicium muß das Roheifen mindejtens 1,5%, 
Phosphor enthalten. Der fehlende Brennftoff Silicium, welches im Anfange des Pro- 
zefles verbrennt, während der Phosphor erjt am Schlufje orydiert wird, muß in diefem 
Falle durch hohe Temperatur des eingejchmolzenen Roheiiens, dann aber auch durch einen 
ziemlihen Mangangehalt erjegt werden. Der Kohlenftoffgehalt des Thomasroheifens ift 
durchichnittlich niedriger als der des Beſſemerroheiſens. 


Beifpiele von Thomasroheijen: 
Eilleium Mangan Vhoe phor 


Longwyy (Frankreich) — 0,35 1,30 2,0—2,5 
Hörde (WReitialen) = 0,58 1,37 2,75 
Phönir (Rheinland) = 00% 18-23 2,0—24 
Beine (Hannover) == 0,50 — 2,7 
Kladno Oſterreich) == 0,40 0,4 2,0 
Sriedenshütte (Schlefien) — 04—10 15-35 1 52, 26 


Das Umſchmelzen des Roheiſens. Das Roheiſen, welches vom Hochofenwerke 
in der bekannten Maſſelform geliefert wird, lagert man in Stapeln. Ein ſolcher beſteht 
aus mehreren Abſtichen eines Hochofens, ſo daß man beim Transportieren zum Schmelz— 
apparat immer das Roheiſen mehrerer Abſtiche, die oft in ihrer Zuſammenſetzung 
ſchwanken, in den Prozeß einführt, um ſo eine möglichſt gleichmäßige Miſchung zu be— 
kommen. Das Umſchmelzen geſchieht in Kupolöfen, das find cylindriſche Schachtöfen, 
welche durch einen Flügelventilator gepreßte Luft zugeführt erhalten. Es ſind auf einem 
Werke immer mehrere derartige Ofen vorhanden, von denen ſich einer im Betriebe und 
die anderen in Reparatur befinden. Beim nbetriebjegen eines ſolchen Ofens wird 
auf dem Boden ein ſtarkes Holzfeuer angemacht, Koks darauf gejchüttet und bis über 
die Düſen damit gefüllt. Wenn vor den Düjen glühender Koks erjcheint, wird der 
Wind angelafjen, währenddem ift der Dfen bis an die Gichtöffnung mit Brennitoff, 
Vioheifen und Kalkjtein gefüllt worden. Es wird immer fo lange geblajen, bis die zur 
einmaligen Verarbeitung im Converter nötige Eifenmenge eingefhmolzen it. Sodann 
wird der Wind abgejtellt und das Eiſen abgejtochen, wobei es durch die an dem Ofen 
unter dem Abftich befindliche Rinne in eine Pfanne oder direkt durch die Rinne in den 
auf dem Rüden liegenden Converter geleitet wird. Sobald alles Eijen abgeflofien ift, 
wird der Eijenjtich geichloffen und die zweite Charge geblafen, wobei der Gang des 
Dfens jchon ein fürzerer ift und mit der Zahl der Chargen immer mehr abnimmt. Bei 
längerem Arbeiten mit demjelben Ofen wird der Herdraum durch Abjchmelzen der Wan- 
dungen immer größer, worauf Rüdjicht genommen werden muß, da font die Chargen zu 
groß ausfallen würden. Der Kalkſtein wird zugeichlagen, um die Koksajche und den am 
Noheifen anhängenden Sand zu verfchladen, beim baftichen Prozeß ſetzt man auch den 
Gonverterauswurf, der beträchtliche Mengen Eifen neben Kalk enthält, zum Verſchlacken 
der Kolsajche zu, wobei das Eifen wieder zurüdgewonnen wird. Ebenſo werden im 
Kupolofen Abfälle von der Fabrikation, fogenanntes Schrott, miteingeſchmolzen und auf 
diefe Weife wieder zu Gute gemacht. 

Beim Heruntertropfen des Roheifens vor den Windformen verbrennen gewiſſe für 
den fpäteren Converterprozeß wertvolle Bejtandteile, worauf man in der Zuſammen— 
ſetzung des Kupolofeneinſatzes Rüdjiht nehmen muß, damit nicht in der Birne ein Mangel 
an diejen Stoffen eintrete. Namentlih das beim Befjemerproze wertvolle Silicium, 
ſowie das Mangan unterliegen der Orydation und gehen als Kiejelfäure und als Mangan- 
orydul in die Schlade, ebenjo verringert fich die Gefamtmenge des Eifens. Der Abbrand, 
d. i. der Verluft am Gewichte des Eijens, beträgt etwa 2°, der eingefhmolzenen Roh— 
eifenmenge. 

Direkter Betrieb ohne Umſchmelzen des Eijens. Durch den eben erwähnten 
Metallverluft beim Umjchmelzen des Roheijens ſowie durch den etwa 6°/, des Roheijens 
betragenden Kofsverbraud und die Anjtandhaltung der Apparate wird das Verfahren 
immerhin verteuert. Man hat deshalb auf manden Hüttenwerfen die Einrichtung ge- 
troffen, daß das Roheiſen vom Hochofen in flüjligem Zuſtande zum Stahlwerke gebracht 
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wird und aus der Pfanne, in welche beim Hochofen das Eijen gegeben wurde, direft in 
den Converter fommt. Hierbei fällt der Kupolofen ganz weg, doch bringt das allerdings 
jehr ökonomiſche Verfahren wieder andere Nachteile mit fi. Der Hocofen liefert nicht 
immer gleihmäßig zujammengejegtes Roheiſen, dasjelbe muß, wie es vom Hocofen 
fommt, jofort weiter verarbeitet werden, eine Miſchung ift bei diefer Ausführung des 
Vefjemerprozefjes nicht gut möglich, jo daß große Aufmerkſamkeit von jeiten der Betriebs- 
leiter erforderlich ift, um ein gleihmäßiges Produkt zu erhalten. Treten am Hochofen 
Betriebsjtörungen ein, jo wird das Stahlwerf, fall! nicht mehrere Hochöfen vorhanden 
find, was allerdings in den meisten Fällen zutrifft, ebenfalls in Mitleidenjchaft gezogen. 

Alle diefe Mißſtände des direkten Betriebes werden jedoch durch den von Hilgenftod 
auf dem Hörder Bergwerf3- und Hiüttenverein eingeführten Roheifenmijcher befeitigt. 
Es find dies große birnenförmige, in der Geftalt dem Converter jehr ähnliche, nur bedeutend 
größere Apparate, die man auch in Eylinderform anwendet, aus ftarfem Cifenblech, 
welche mit feuerfeftem Mauerwerk ausgekleidet find. Der Apparat befitt zwei Öffnungen, 





in die eine wird das flüffige Eifen vom Hochofen eingegeben, während die andere dazu 
dient, das Roheijen aus dem Apparat in eine Pfanne einzubringen, welche fodann ihren 
Inhalt dem Eonverter übermittelt. Diefe Apparate enthalten 100—150 t flüffiges Roh— 
eifen, fie können demgemäß 10—15 Converterchargen in fich aufnehmen. 

Der ganze Apparat ruht, falls er Converterform hat, in zwei ftarfen Schildzapfen, 
oder er liegt wie die chlinderförmigen Mifcher in vier Rollen, das Klippen desjelben 
erfolgt mittel3 hydraulifcher Vorrichtungen. 

Die Anwendung eines Roheiſenmiſchers, mit mwelhem man eine nur in engen 
Grenzen wechjelnde Zufammenjegung des Roheiſens erzielen kann, bringt nicht nur diejen 
Vorteil mit fich, jondern diejelbe iſt auch von wejentlich günftigem Einfluß auf den Ge— 
halt an Schwefel, jenes gefährlichen Begleiterd de3 Eijend, der dem erzeugten Produkt 
die unter dem Namen Rotbruch befannte Beichaffenheit erteilt. 

Verweilt Roheijen längere Zeit in Ruhe, welches neben einem reichlichen Schwefel- 
gehalt auch einen beträchtlichen Gehalt an Mangan befitt, und Iebteres ift hier immer 
der Tall, jo verbindet fich der Schwefel mit dem Mangan zu dem im Eijenbade unlös- 
lihen Schwefelmangan, welches als fpezififch Ieichterer Körper fi an der Oberfläche des 
Eijenbades anjammelt und leicht aus dem Mifcher entfernt werden fanı. Man fann 
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deshalb beim Betriebe mit einem Miſcher ſicher ſein, daß der Schwefelgehalt im fertigen 
Produkte nie eine folche Höhe erreicht, um die Qualität des Erzeugnifjes ungünftig zu 
beeinflufjen. Das Roheijen bleibt im Mifcher lange Zeit flüffig, jo daß der Stahlwerts- 
betrieb über Sonn- oder Feſttage ruhen fann, oder daß in demjelben nur bei Tage ge 
arbeitet werden kann, ohne daß ſich hieraus irgend welche Umjtändlichkeiten für den 
Betrieb ergeben. 

Die Bejjemerbirne. Nachdem das flüffige Eijen aus dem Schmelzapparate, dem 
Miicher oder dem Hocofen entnommen ijt, wird es in einer Pfanne zum Stahlwerte 
transportiert und mittel3 Aufzuges auf die Converterbirne gebracht. Unterwegs wird 
das flüffige Eifen fehr häufig gewogen, man erfährt dadurch ganz genau das Gewicht 
einer Charge, und fodann kann man aud) als Differenz derfelben und des Gewichtes an 
ausgebradjten Blöden den Abbrand im Converter feititellen. 

Die Umwandlung des Roheifens in Flußeijen erfolgt im Converter, das ſind 
birnenförmige, aus ftarfeın Eifenblech gefertigte Gefäße, die aus der Haube oder dem Hals, 





601. Bellemerbirne, 502. Belfemerbirne. 


dem Ober: und Unterteil oder dem Rumpf und dem Bodenftüd beitehen. Das cylindriiche 
Mittelftüd der Beſſemerbirne bejteht aus zwei Teilen, welche mittels Flanſchen, Bolzen 
und Splint miteinander befejtigt werden. Auf diejelbe Weife wird das ganze Mittelftüd 
einerjeit3 mit dem koniſchen Boden, anderjeits mit der Haube befeftigt. Die ganze Birne 
figt in einem aus Stahlguß bejtehenden Ning, der zwei Schildzapfen trägt, mit welchen 
die Birne in Lagern, welche auf Ständern ruhen, drehbar gelagert if. Der Hals befteht 
aus einem faſt halbkugelfürmigen Stüf, das oben in einen jchräg aufgejegten, ab- 
geitumpften Kegel verläuft. Der Windkaſten, welcher fi unterhalb des Bodens befindet, 
ift ein hohler, gußeijerner Eylinder, in den das Windrohr einmündet. 

Die Herjtellung des Futters. Bei der Ausmauerung der Birne für den jauren 
Prozeß wird das cylindrifche Mitteljtid mit Chamottejteinen ausgemauert; e3 wird eine 
Steinlage flah an die Wand gelegt und fodann mit dem Aufmauern der horizontal 
liegenden Schichten begonnen, zwifchen diejen beiden Steinjchichten bleibt ein Raum von 
22—25 mm frei, der mit Sägeipänen ausgefüllt wird. Die Sägeipäne brennen beim 
Unwärmen der Befjemerbirne weg, und das Mauerwerk fann fi ausdehnen. Das 
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fenerfejte Futter hat eine Stärke von 330—340 mm, nad) der Mündung zu wird das— 
jelbe etwas jhwächer, die Wandungen der Birne halten zwei» bis dreimal fo lange als 
der Boden. 

Die Böden fönnen beim jauren Prozeß ſowohl geftampft, al3 auch gemauert werden. 
Die geitampiten Böden werden hergeitellt, indem in geeigneten qußeifernen Formen 
acht Düjen regelmäßig verteilt werden und um dieje herum der Boden aus einer Mifchung 
von Duarz und Thon mit eifernen Stampfern aufgejtampft wird, bis der Boden eine 
beitimmte Höhe, nämlich 550— 600 mm, beſitzt. Die Düjen, welche in den Boden eitt- 
gejegt werden, haben eine längliche köniſche Form, und jede der- 
jelben ijt mit acht oder neun foniichen Längskanälen verjehen, Durch 
welde die Gebläjeluft in das Innere der Birne gedrüdt wird. 

Die Düjen werden aus einer Miſchung von Chamotte und Thon 

hergeitellt und in einem Brennofen vor dem Einjeben beim Auf— 
ftampfen jcharf gebrannt. Nachdem der Boden auf diefe Weije her: 
gejtellt it, wird derielbe in Trodenöfen gebradt und langjam aber 
gründlich ausgetrodnet. Da die geitampfien Böden feine große 
Haltbarkeit aufweiien, jo werden diejelben aufgemauert, die Höhe 
de3 gemauerten Bodens ift ebenjogroß wie die des gejtampften, aud) 
werden diejelben Düjen vor den Mauern eingejeßt wie vorher, die 
Steine beitehen aus einer Milhung von gemahlenem Quarz mit 
Thon. Die gemauerten Böden find viel bequemer herzuftellen, als 
die gejtampften. 

Beim bafischen Converter gejchieht die Ausfütterung der Birnen 
aus gebrannten Dolomit, der aus fohlenjaurem Kalk und kohlen— 
faurer Magnefia beiteht; je mehr von legterer darin enthalten iſt, 
deſto befjer iit im allgemeinen der Dolomit. Der rohe Dolomit, 
welcher mit Kalkitein zuſammen ziemlich verbreitet in der Natur 
borfommt, wird in Gebläjeihadhtöfen, die ähnlich wie die Kupol— 
Öfen eingerichtet find, mit Koks als Brennmaterial ſcharf gebrannt, 
wobei die Kohlenſäure volljtändig ausgetrieben wird. Da der ge: 
brannte Dolomit aus der Luft Waffer und Kohlenfäure aufnehmen 
würde, jo miſcht man denjelben fofort nad) dem Mahlen mit aus— 
gefochtem, von Waller befreitem Teer und erhält jo die gebrauchs— 
fertige Subftanz, die der Hüttenmann unter dem Namen baſiſche 
Maſſe verwendet. Es iſt abjolut notwendig, daß dieje baſiſche 
Maſſe keine Spur von Waſſer oder Kohlenſäure mehr enthält, da 
das Futter unter der Einwirkung des flüffigen Metalles jonjt Gaſe 
und Dämpfe entwideln würde, wodurch deſſen Haltbarkeit weſent- + 


lich beeinträchtigt würde, Die baſiſche Maffe wird ſowohl in knet— Unten 
barem Zustande verwendet, ala auch in Form von gepreßten Steinen. .& * 
Die Ausfütterung des Converters geſchieht nun folgender— 


maßen. Es werden im Inneren desſelben cylindriiche dreiteilige sosu, 504. Aodenſtampfer. 
Blechſchablonen aufgeſtellt und der Zwiſchenraum der Schablone 
und des Birnenmantels mit baſiſcher Maſſe und eiſernen angewärmten Stampfern aus— 
geſtampft. Man unterſcheidet drei Schablonen, die Bodenverdichtungsſchablone, die gerade 
Mittelſchablone und die ſchräge Schablone, mit welcher jedoch nur ein Teil der Haube 
geftampft wird, der übrige Teil wird ausgemauert. Ein ſolches Converterfutter hält 
120— 150 Chargen aus und nad dem Überſtampfen des unteren, am eheiten ſich ab» 
nugenden Teiles no etwa 100 Chargen, jo daß man auf eine Converterwandung etwa 
240— 250 Chargen nehmen kann. Das Futter wird aud) aus gemauerten baſiſchen Steinen 
hergeitellt, die im allgemeinen eine größere Haltbarkeit haben, als die geftampfte Maſſe. 
Die Heritellung der geitampften Böden hat beim baſiſchen Prozejle mit großer 
Sorgfalt zu gejchehen. Als Unterlage zum Stampfen dient eine Gußeifenplatte, in der 
fih 100 Löcher befinden, als Modell dient ein dreiteiliger gußeilerner, neuerdings aud 
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einteiliger Stahlgußmantel, welcher etwas konifch zuläuft. Zur beijeren Bindung der 
aufgetragenen Maſſe wird der Boden mit Teer bejtricden, der Mantel dagegen zur 
Siolierung von der Maſſe mit DI eingefhmiert. Darauf werden in die Windlöcher der 
Platten eijerne Nadeln gebracht, der Mantel auf die Platte gejtellt und feſt verflammert. 
Es wird nun mit dem Stampfen in einzelne jhraubenförmige Lagen begonnen, wobei 
zweierlei eijerne Stampfer benugt werden, ein Duadratitampfer (Abb. 503), der zum 
Feſtſtampfen der Maſſe zwiichen den Nadeln, und ein Lochjtampfer (Abb. 504), welcher 
mit einem Zoch verjehen ift und zum Stampfen der Maffe um die Nadeln herum dient. 
Wenn der Boden ganz geitampft ift, wird er auf zwei hölzerne Blöde gehoben. Danadı 
werden die eilernen Nadeln herausgezogen und durch hölzerne erjegt, hierauf wird der 
Boden mit einem Dedel verflammert und kommt in den Bodenbrennofen. Das iſt ein 
Ianggeitredter Ofen, der gewöhnlich für jechs Böden Raum hat; an den Seiten des Ofens 
find vier Roftfeuerungen wechjelweife angebracht. Die Verbrennungsgafe entweichen von 
jeder Ede durch Kanäle, die mit dem Schornftein in Verbindung ftehen. Sobald ein 
folder Ofen mittel3 Heiner hydrauliichen Drudwagen, auf denen die Böden ruhen und 
fodann auf die Lager herabgelafjen werden, mit ſechs Böden beichidt ift, wird der Ofen 
langiam angeheizt, jodann die Böden bei Rotglut getrodnet. Nach dem Brennen werden 
die Windlöcher der Böden von der Holzafche gereinigt, darauf wird der Boden auf einen 
größeren Drudwagen gehoben und auf diefem zu dem Converter gefahren. Der Wagen 
trägt eine hydrauliſche Hebevorridtung, mittel welcher der ſchwere Converterboden zu 
dem Converter gehoben und an demijelben befejtigt wird. 

Die Bewegungsmehanismen. Das Scwenfen der Birne geichieht durch 
Waflerdrud. Un der einen Seite der Birne befindet fich der jogenannte Wanderzapfen. 
Derjelbe ruht in einem Lager und trägt ein aufgefeiltes Zahnrad. Dieſes fteht im 
Eingriff mit einer Zahnſtange, welche in einer an dem Converterjtänder oder dem Mauer: 
werf befeitigten Führung verjchoben werden kann. Die Bor: oder Rüdwärtsbewegung 
der Zahnitange geſchieht durch Wafferdrud, und das Schwenfen der Birne wird von einem 
in der Gonverterhalle angeordneten, eine UÜberficht über die ganze Halle gewährenden 
Steuertifche, der jogenannten Klaviatur, aus geregelt. 

Die Einführung der Gebläjeluft. Die Gebläjeluft wird von der Maſchine 
zu dem Steuertifche geleitet und von dort aus die Regulierung vorgenommen. Bon dem 
Steuertiiche geht die Windleitung zum jogenannten Windzapfen der Birne, derjelbe tft 
hohl und mit der Windleitung dur ein Zwiſchenſtück mit zwei Scheiben verbunden. 
Bon dem Windzapfen tritt der Wind durch eine angejchraubte Rohrleitung in den Wind: 
faften, der fich unter dem Boden der Birne befindet, und alsdann durch die Kanäle in 
die Birne. 

Das Austrodnen und Anheizen der Birme geichieht folgendermaßen. Zu— 
nächſt werden einige Karren Holz in die Birne gebracht und angezündet, hierauf Gas— 
fohlen und Koks eingebracht und das Gebläſe ſchwach angelaffen. Nach ungefähr einer 
halben Stunde wird die Gebläſeluft abgejperrt und die Beſſemerbirne jo weit geichwentt, 
daß der Boden etwas höher zu liegen fommt, als die Achſe der Birne, damit die Gaſe 
durch die Längskanäle der Düſen ftreihen und den Boden ebenfalld vorwärmen, dies 
geichieht bei geöffnetem Gebläjefaften. Der Gebläfefajten wird nun, nach guter An— 
wärmung des Bodens, wieder geichloffen, Koks in die Birne gegeben und wiederum 
Gebläfeluft zugelafien, bis das Futter der Birne weißglühend geworden iſt. 

Der Verlauf des fauren Prozeſſes. In die in horizontaler Lage befindliche 
Birne wird das flüffige Noheifen aus der Transportpfanne vom Hocofen oder Roheiſen— 
mijcher oder aber durch eine Rinne vom Kupolofen eingelaffen. Nun beginnt das Blafen, 
und wenn der Wind mit dem nötigen lIberdrude aus den Düſen ftrömt, wird die Birne 
aufgerichtet. Der Windjtrom bewirkt ein ſehr rajches Verbrennen des Siliciums, Man- 
gans, Kohlenſtoffes und des Eijens, fo daß nad etwa 15 Minuten der Prozeh zu Ende 
it und ein von Fremdkörpern beinahe ganz freies Eifen mit Platinſchmelzhitze fich in 
ber Birne befindet. Die Dauer des Prozeſſes hängt von der Größe des Einſatzes, von 
der Zufammenjegung des Roheiſens und der Leiftungsfähigkeit der Gebläjemaichine ab. 
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Man unterſcheidet drei ganz verſchiedene Stadien, in denen das Beſſemerfriſchen verläuft. 
In der erſten Periode iſt kaum eine Flamme ſichtbar, nur ein vom Metallbade hell be— 
leuchteter Gasſtrom, der mit zahlreihen Funken vermiſcht iſt, tritt aus dem Metallbad. 
Nach einigen Minuten entwickelt ſich eine wirkliche Flamme, und damit iſt die erſte 
Periode, in welcher hauptſächlich das Silicium und das Mangan zu nichtflüchtigen, in 
die Schlacke gehenden Oxyden verbrennen, vorüber. Es entſpricht dieſe Periode der Fein— 
periode beim Puddeln. In der nun folgenden zweiten Periode findet hauptſächlich die 
Verbrennung des Kohlenftoffes ftatt, die Flamme, die aus dem Converter jchlägt, wird 
heller und heller, fie nimmt allmählich Sonnenglanz an, im Converter ift ein donnerndes 
Geräufjh, das mit Auswerfen von Schladen begleitet ijt, vernehmbar. Dieje Periode 
entfpricht der Kochperiode beim Puddelprozeß, fie hat die längjte Dauer, etwa 10 bis 
12 Minuten, und geht plöglich in die Garperiode über, wobei die Flamme Feiner und 
feiner wird, einen braunen, undurchfichtigen Rauch ausſtößt und allmählich ganz ver- 
ihwindet. Der Prozeß ift beendet, das Roheiſen in jchmiedbares Eiſen verwandelt. 
Die Birne wird gekippt, um eine Probe zur Beurteilung des Erzeugniffes zu nehmen. 

Der Verlauf des bajiihen Prozefjes. Derjelbe verläuft im großen und 
ganzen ähnlich wie der faure Prozeß, jedoch mit einigen wichtigen Abänderungen. Es 
wird zur Bildung einer baſiſchen Schlade Kalk bei pafjender Stellung von einer befonderen 
Bühne in den Converter gebradt. Der Zuſchlag ſchwankt zwijchen 12— 20°], deö Roh: 
eifengewichtes. Je größer der Kalkzuſchlag ift, dejto Fühler ift auch der Chargengang. 
Iſt der Kalk eingeichüttet, jo wird der Converter in horizontale Lage gebracht und das 
Roheijen in denjelben eingegofien. Nun wird die Gebläjemajchine in Gang gejegt, und 
fobald die Windpreffung über eine Atmofphäre beträgt, wird der Converter aufgerichtet, 
und das Blajen beginnt. Der Prozeß verläuft nun zunächſt wie der faure, nur iſt die 
erjte Periode infolge des mangelnden Siliciums ſehr kurz. Der Phosphor bleibt jedoch 
in der Hauptſache im Bade, bis der Kohlenftoff verbrannt ift; derjelbe wird erft beim 
fogenannten Nachblajen entfernt, welches fih unmittelbar ohne Unterbrechen des Blajens 
an die vorhergehende Periode anjchließt. Die Dauer der Nahblajeperiode iſt ganz und 
gar von der Höhe des Phosphorgehaltes abhängig, man bläjt eine gewifje erfahrungs- 
gemäß feitgejeßte Zeit, oder man beftimmt die Menge des eingeblajenen Windes nach der 
Unzahl der Spiele der Gebläjemafchine. Ein harafteriftiiches Merkmal für den Gang 
der Charge ift der in der Nachblajeperiode aufjteigende Rauch, deijen Farbe zur Be— 
urteilung des Hißegrades der Charge dient. Zeigt fich derjelbe ſchon in der erjten oder 
zweiten Minute der Nachblajeperiode, und ift feine Farbe rötlich oder ftarf braun, fo ift 
die Charge heiß, ift derjelbe Schwach braun, fo ift die Charge mäßig warm. Beginnt er 
fi erſt in der dritten oder vierten Minute jehr ſchwach zu zeigen, jo geht die Charge kalt. 

Die heißen Ehargen eignen ſich hauptfächlich für hartes Material zu Schienen u. f. w., 
während man die mäßig heißen meiſt für weiches Material verwendet. Iſt der Chargen- 
gang wider Willen heiß, jo wird der Converter umgelegt, das Blajen eingejtellt und 
dem Bad ein entiprechendes Quantum Kalk oder Schrott zugejegt und das Blajen fort: 
gelegt, oder e3 wird auch ohne Unterbrechung des Blaſens Schrott zugejegt. Wenn die 
Entphosphorung beendet zu jein fcheint, wird der Converter umgelegt, das Blaſen ein- 
geitellt und eine Feine Schöpfprobe des Metalles in eine zweiteilige durch eine Zange 
zulammengehaltene eijerne Gußform gegofien, welche in Waſſer abgekühlt wird, um unter 
einem Dampfhammer zu einer breiten Scheibe ausgeſchmiedet und mittel3 einer Vorrichtung 
durchgebrochen zu werden. Zeigt die Probe beim Brechen einige Feitigfeit und iſt auf der 
Bruchfläche ein gleihmäßiges feines mattglänzendes Korn ohne Kantenrifje, oder befitt 
das Gefüge einen Anflug von Sehne, fo ift die Entphosphorung beendet. Treten dagegen 
Kantenriſſe auf, und zeigt die Gußform grobes Korn, jo wird nachgeblajen, um den Reit 
Phosphor vollends zu entfernen. it die Entphosphorung vollendet, jo wird die Schlade 
in den unter dem Converter aufgeitellten Wagen abgezogen und nun die Rückkohlung des 
Bades vorgenommen. 

Zwed und Ausführung der Rückkohlung. In der Kindheit des Beſſemer— 
prozefie3 verjuchte man, das Blafen, nachdem ein bejtimmter Teil des Kohlenſtoffgehaltes 
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des Bades entfernt war, einzujtellen, um auf diefe Weife einen Stahl von gewünſchter 
Härte und Feſtigkeit zu erhalten. Da der Prozeß jedoch feinen Anhaltspunkt für diejes 
Verfahren bietet, jo waren die erhaltenen Nefultate unficher und das Produkt jehr oft 
bon nicht gewünjchter Qualität. Man ging deshalb dazu über, jämtlichen Kohlenftoff 
aus dem Bade beim Blaſen zu entfernen und den gewünjchten Gehalt an Kohlenſtoff dem 
entfohlten Bade wieder zuzuführen. Dadurch hatte man es in der Hand, jederzeit ein 
Produft von verlangter Qualität zu erhalten, was natürlich für die Lebensfähigfeit des 
Befjemerprozefjes von großer Bedeutung war. Diefe Abänderung wurde von Mieshet 
erfunden, und man benubte anfänglich phosphorreines, filiciumarmes Spiegeleifen, welches 
jederzeit einen reichlichen Schalt an Mangan neben einem reichlichen Gehalt an Kohlen: 
ſtoff befigt. Man fügte demgemäß bei der Heritellung harter Stahlforten viel, bei dem 
weichen Stahle weniger Spiegeleijen nad dem Blafen dem Metallbade in der Birne zu. 
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Das Mangan jedoch, welches hierbei in das Bad gelangt, hat ebenjo wie der Kohlen 
ftoff eine wichtige Aufgabe zu erfüllen. Der Sauerjtoff des Gebläjewindes verbindet ſich 
nicht nur mit den Fremdkörpern des Eijens, jondern auch mit dem Eijen zu Eifenorydul, 
welches zum Teil vom Metallbade gelöjt wird und demjelben, ähnlich wie der Schwefel, 
die Beichaffenheit des Rotbruches erteilt. 

Das in das Metall mit dem Spiegeleifen kommende Mangan entreift dem Eifen 
feinen Sauerftoff, indem e3 fich mit demfelben zu Manganorydul, einem im Metallbade 
unlöslichen, jpezifijch leichteren Körper, verbindet, der an der Oberfläche des Bades ſich 
anfammelt. Das Eijenbad wird orydiert, und hierdurch werden die Eigenjchaften des 
Flußeiſens verbejlert. 

Will man jedoch weiche Stahljorten erzeugen, jo jeht man eine äußerjt mangan- 
reiche Legierung, das Ferromangan, welches neben etwa 80°), Mangan 6— 79, Kohlen: 
ftoff enthält, dem Bade zu. Dadurch werden neben den nötigen Manganmengen zur 
Zerjtörung des Eifenoryduls verhältnismäßig nur Heine Mengen Kohlenftoff zugeführt, 
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jo daß das Erzeugnis kein harter Stahl ift, jondern weiches Flußeijen, das ſich durch 
große Zähigkeit auszeichnet. 

Da durch die erforderlichen großen Mengen Spiegeleilen das Bad zu jehr abgekühlt 
wird, fo jegt man dasjelbe meiſt in flüffigem Zuftande dem Metallbade zu, indem man 
das für eine harte Charge von 10 t erforderliche Mangan von 600— 700 kg in einem 
Heinen Rupolofen jchmilzt, oder in einem Heinen Flammofen, um den Metallverluft beim 
Schmelzen im Kupolofen zu vermeiden, auf Rotglut erhigt. 

Die Rüdkohlung nah Darby wurde auf der Hütte Phönig in Ruhrort ausgebildet, 
indem in die Giefpfanne durd das Trichterrohr gemahlener ajchen- und jchwefelreiner 
Koks gegeben und das 
Metall darauf geichüttet 
wird, welches den Kohlen— 
jtoff fo begierig aufnimmt, 
wie heißes Waſſer Zuder 
auflöft. Erfahrungsgemäß 
gehen etwa 75°/, des in 
die Pfanne gebraditen Koh— 
lenſtoffs in das Eijen, wäh- 
rend der Reſt verbrennt. 
Diejed Verfahren ift na= 
mentlic dann jehr vorteil- 
haft, wenn man hartes 
Material berjtellen mill, 
ohne zugleich den Übelſtand 
eines allzuhohen Mangan- 
gehaltes mit in den Kauf 
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| auch für weiche Chargen 
— | eignet e3 fich jehr gut, da 
—— die Kohlenſtoffaufnahme bei 
vollſtändiger Abweſenheit 
von phosphorhaltiger 
Schlacke vor ſich geht, ſo 
daß der zugeführte Kohlen— 
ſtoff des Metalles keinen 
Phosphor mehr aus der 
Schlacke in dasſelbe zurück— 
führen kann. Außerdem 
kommt die Billigfeitdes Ber: 
fahrens noch in Betracht. 
Die Schlacke. Die 
Schlacke des Thomaspro— 
zeſſes wird in gußeiſernen Wagen nach dem zum Abſtürzen beſtimmten Platz gefahren. 
Sie wird, falls die Erze nicht genügende Mengen Phosphor enthalten, um ein gutes 
Thomasroheiſen aus denſelben herzuſtellen, im Hochofen wieder aufgegeben, wobei der 
Phosphor wieder ins Eiſen übergeht und im Thomasconverter unzählige Male als Brenn— 
ſtoff dienen kann. Enthalten jedoch die Erze genügende Mengen Phosphor, fo iſt dies 
für die Wirtjchaftlichfeit des Betriebes von großem Vorteil. Wegen ihres hohen Gehaltes 
an Phosphorjäure, der gewöhnlich 16—18®/, beträgt, bildet diefelbe, nachdem fie äußerst 
fein gemahlen tft, ein wertvolles Düngemittel für die Landwirtichaft. Die Produktion an 
Ihomasschlade beträgt ungefägr 25%, von der Produktion an Flußeifen. Die Schlade 
vom Bejjemerconverter findet feine weitere Verwendung. 
Bei der älteren Anordnung der Converter bejigen diejelben eine halbfreisförmige 
Gießgrube mit einem hydraulischen Gießkran in der Mitte der Grube. Die Birne gab 
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den Stahl in die auf dem Ausleger des Krans befindliche Pfanne, welche jodann nad 
erfolgter Drehung und Senkung den Gufformen den Stahl zum — zubrachte. Heute 
ordnet man eine beliebige — 

Anzahl Birnen in gerader 
Linie nebeneinander an und 
legt die Gießgrube vor die— 

ſelbe oder jeitwärts, während a 
einfahrbarerGiegwagenden 5“ | 
Stahl zur Gießgrube bringt. s 

Ein hydrauliſcher W 

Gießkran zur Bedienung 
einer halbfreisförmigen 
Gießgrube ift in Abb. 511 
abgebildet. P iſt der Plunger, welcher 
durch Wafferdrud, der in dem Drudcylinder 
unter denjelben tritt, gehoben und mittels 
Bahntriebes a gedreht wird. Die Drehung 
erfolgt um einen Zapfen, und die auf dem 
Ausleger vorhandene verichiebbare Pfanne 
wird durch ein Gegengewicht ausbalanciert. ; EEE 
Einen Gießwagen mit Handbetrieb zeigt nn 
Abb. 512. In der Abbildung ift auch die sı1. Gichhran. 
unter dem Wagen befindliche pris- m 
matiſche Giehform fichtbar. Die 
Gießpfanne beiteht aus ſtarkem 
Eijenbleh und ift im Inneren mit 
feuerfejten Steinen ausgemauert. 
Das Entleeren der Pfanne gejchieht 
dur) eine am Boden befindliche 
Öffnung, welche mitteld Stopfen- 
ventils verjchlofjen werden fan. Da 
die tiefliegenden Gießgruben nicht 
ohne Gefahr für die darin thätigen 
Arbeiter find, jo hat man die Guß— 
formen auch auf der Hüttenfohle 
aufgeitellt, au welcher Anordnung 
die Notwendigkeit hervorgeht, die 
Birnen entiprechend höher zu legen. " 
Vor dem Giehen wird die Gieß— 
pfanne durch ein Kofsfeuer gut vor- 
gewärmt, damit der Stahl feine zu 
ftarfe Abkühlung erleidet. 

Die Gußformen beftehen aus 
Gußeiſen, fie haben prismatiiche 
Gejtalt, meift quadratiichen Grund— 
riß auch rechteckig für Erzeugung 
von Brammen und find für ſchwere 
zum Schmieden bejtimmte Blöde 
achtedig. Diejelben find oben und 
unten offen und werden beim Gießen 
auf eine gußeiferne Unterlage gejtellt. Bei großen Blöden gießt man von oben. 
Will man jedod Feine Blöde gießen, jo vereinigt man mehrere Gußformen auf einer 
gemeinjchaftlihen Platte, welche unten Kanäle aus feuerfeiten Steinen befigt. Sämtliche 
Kanäle zweigen von einem gemeinfamen Gießtrichter ab, jo da in den Gußformen 
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das in Trichter gegebene Metall von unten nad oben fteigt. Man nennt diefes Gieß— 
verfahren dad Gießen in Gejpannen. Das Giehen Heiner Blöde ift jedoch jehr zeit- 
raubend, wodurd die Blafearbeit ziemlich aufgehalten ift, da der Raum in der Giefgrube 
noch nicht für die nächite Charge frei it. Man gießt deshalb neuerdings nur noch große 
Blöde, die unter mächtigen Blodwalzwerten auf den gewünſchten Querjchnitt herunter: 
gewalzt und mittel großer hydrauliſcher Scheren zerichnitten werden, Es find hierfür 
allerdings foftipielige Einrichtungen nötig, doch erleichtert diejes Berfahren eine hohe 
Produktion ungemein, und bei demfelben fallen die Ausgaben für die Kanaljteine beim 
Geſpanngießen und der vermehrte Abfall durch die Heinen Blöde weg. 

Der Verſchleiß der Stofillen ift ziemlich beträchtlich, diefelben werden beim Gießen 
rotglühend und müſſen, da ein folder Vorrat an Kofillen nicht gehalten werden kann, 
durch Waller für den nächſten Guß abgelöfcht werden, worunter biejelben ſehr leiden. 
Es können deshalb im allgemeinen nicht viel mehr wie 100 Blöde in einer Gußform 
gegofien werden. Die Kofillen werden, wenn fie unbrauchbar find, zerichlagen und in der 
Eifengießerei ald Brucheijen wieder verarbeitet. 

Behufs Erzeugung dichter gasfreier Blöde wendet man nicht nur das Verfahren 
des fommunizierenden Guſſes in Geſpannen an, jondern man jegt die noch flüffige Stahl: 
mafje einem großen hydraulifhen Drud aus, um die Biöde möglichjt dicht und porenfrei 
zu erhalten. 


Der Martinprozeh. 


Nohmaterialien und Zujchläge Der Martinprozeß ift der verbreitetite der 
Prozeſſe zur Erzeugung des ſchmiedbaren Eifens, da die Durchführung desjelben zunächft 
weniger an örtliche Berhältniffe gebunden, wie die Durchführung des Beſſemer- und 
Thomasprozeſſes, dann viel billiger ift, indem ich Eojtipielige Gebläje erübrigen, und 
hauptſächlich, weil er es ermöglicht, alle Abfälle von ſchmiedbarem Eiſen gut zu ver- 
werten. 

Der Prozeß hat den Zwed, auf dem Herde eines Flammofens Flußeifen und Fluß— 
ftahl darzuftellen. Der Gedanke, durh Zufammenjchmelzen von Schmiedeeifenabfällen 
mit Roheifen auf einem Flammofenherde Stahl darzujtellen, rührt von den Gebrüdern 
Martin her; feine Verwirklichung jcheiterte indes an der Unmöglichkeit, die zur Flüffig- 
erhaltung der Maſſen nötige hohe Temperatur zu erzeugen. Erjt nachdem Siemens feine 
Regenerativfeuerung erfunden hatte, gelang es, jene zu erreichen; daher wird der Prozeß 
aud Siemens-Martinprozeß genannt. 

Die Rohmaterialien beitehen aus Abfällen von jhmiedbarem Eifen und je nad 
Umftänden größerem oder Heinerem Zuſatz von Roheifen. Der Roheifenjag darf, da der 
Einſatz auf dem offenen Herde des Flammofend der orydierenden Einwirkung der Gaſe 
und der Luft ausgejegt ift, eine beftimmte Menge nicht unterjchreiten und muß mindejtens 
jo groß fein (etwa 15°%,), dab die in demjelben enthaltenen Fremdkörper, namentlich 
Kohlenftoff, Silicium und Mangan, durd ihre Orydation das Eifen felbft vor Ver— 
brennung jchügen. So erftredt fih der Prozeh vom bloßen Umjchmelzen mit dem ge- 
ringiten Roheifenzuja bis zum einfachen Friichprozeß mit nur Roheiſenſatz. Es ıft da 
Sadje des Betriebsführers, die vorteilhaftejte Arbeitsweije zu ermitteln. In allen Fällen 
wird bei richtiger Betriebsleitung ein brauchbares Material erfolgen. 

Urjprünglich fütterte man den Herd mit Quarz, alfo faurem Material aus; Ddieje 
Ausfütterung geitattete jedoch nur die Verarbeitung phosphorarmen Einjates. Nachdem 
es gelungen war, in dem baſiſch ausgemanerten Converter das Eijen zu entphosphoren, 
übertrug man diefe Erfahrung gleich auf den Martinofen und ftellte deſſen Herd aus 
Dolomit oder Magnefia oder Chromeijenerz her. So untericheidet man au den jauren 
und den baſiſchen Martinprozeß. 

Beim fauren Martinproze& muß alfo der Einſatz möglichit phosphorfrei jein. Der 
Phosphorgehalt foll indefjen felbjt beim bafischen Prozeß niedrig fein (unter 1%,), denn 
die Entphosphorung verlangjamt und verteuert den Betrieb jehr, indem die in der Zeit 
einheit ausgebrachte Stahlmenge Heiner ift. 
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Bei beiden Arten des Prozeſſes darf der Einfat ſolche Stoffe, welche das Material 
fehr in nachhaltiger Weiſe beeinfluffen, wie 3. B. Schwefel, Zinn, nit in wirkfamer 
Menge enthalten. 

Zuſchläge werden in Form von Eifenerzen, oder beim bafishen Prozeß mit Kalt 
zu Biegeln gepreitem Walzfinter, Hammerjchlag, gegeben, deren Sauerjtoffgehalt die 
Drydation der Fremdkörper befördert, während das reduzierte Eifen vom Metallbade 
aufgenommen wird. Beim bafiihen Prozeß wird zwecks Verſchlackung des Phosphors 
Kalt zugeichlagen, und zwar erfolgt der Kalkzuſchlag entweder gleich beim Einjegen oder, 
je nad Beichaffenheit der Schladen und des Metallbades, während des Schmelzens. 
Der Kalt wird meift als Kalkjtein zugejegt. Die entweichende Kohlenjäure bewirkt ein 
Aufwallen des Bades und jomit Beförderung der Orydation. 

Gegen Schluß des Prozefjes ſetzt man zwecks Entziehung des gelöjten Sauerjtoffs 
und Erreichung der gewünjchten Qualität Mangan als Ferromangan oder Spiegeleifen, 
oder aud Silicium als Ferrofilicium zu. Der Spiegeleijenzujag wird, weil das Spiegel- 
eifen infolge feines hohen Kohlenftoffgehaltes beſonders härtend wirkt, nur gemacht, wenn 
hartes Material dargeitellt werden joll. Handelt e3 fih um Erzeugung ganz harter 
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Stahljorten, fo jegt man den Kohlenjtoff in Form von Holzkohle: oder Kokspulver zu 
und zwar beim ließen des Eijens in die Pfanne. 

Ein vorzügliches Mittel zur Erreihung dichter Abgüffe ift ein geringer Wluminium- 
zufaß; dieſer wird entweder in der Pfanne oder in den Kofillen gemacht, darf indefjen 
nicht zu groß fein, indem ein höherer Aluminiumgehalt (über O,1%/,) das Produkt nach— 
teilig beeinflußt, befonders die Schweißbarfeit verhindert. 

Durh Zuſatz von Nidel, Chrom, Wolfram u. ſ. w. in metalliiher oder Legierter 
Form am Schluß des Prozeifes erhält man die betreffenden Speztalitähle. 

Der Martinofen. Die Größe der Öfen ift jehr verjchieden; es beitehen welche 
von 4—40 t Einſatz. Je größer diejer ift, um jo niedriger fallen die Betriebstojten 
aus, Meiſtens findet man Ofen von 10—15 t Faffung im Betriebe; bei größeren Öfen 
ift die Führung des Betriebes umſtändlich. 

Wie jhon erwähnt, ift jeder Martinofen mit einer Siemens-Regenerativfeuerung 
verbunden. Jede Martinanlage bejteht demnach aus den Gaserzeugern, Generatoren, 
dem eigentlihen Martinofen mit den zur Vorwärmung von Gas und Luft dienenden 
Wärmeſpeichern, auch Regeneratoren oder Kammern genannt, und der Gießhalle. 

Zwiſchen den Generatoren und Negeneratoren befindet ji ein Syitem von Kanälen 
und Leitungen für Gas und Verbrennungsluft und Verbrennungsprodufte. Durch bis 
40 m hohe Eſſen werden die Iegteren abgeleitet und jo der nötige Zug erreicht. 
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Die Wärmeipeicher, welche meijtend unterhalb des Herdes, zuweilen, befonders in 
England, feitlih vom Ofen liegen, find zur Hälfte ihres Naumes mit feuerfejten Steinen 
gitterartig ausgelegt. 

Liegen, wie bei dem in Abb. 513 dargeftellten Ofen, die Regeneratoren unter dem 
Herde, fo dienen die beiden äußeren Heineren zur Vorwärmung des Generatorgajes, die 
inneren größeren zur Erhiung der Verbrennungsluft. Die Größen der Wärmejpeicher 
verhalten fi) wie 2:3 oder 3:4. 

Bor dem Dfen find zwei Wecdjelventilgehäufe angeordnet und zwar je eines für 
das Generatorgad und für die VBerbrennungsluft. Die ziemlich gleich fonjtruierten Ven— 
tife haben den Zived, das Gas rejp. die Verbrennungsluft je nach Bedarf in die rechten 
oder linken Kammern, gleichzeitig aber auch die von der anderen Dfenjeite jtrönenden 
Berbrennungsgafe in den Eſſenkanal zu leiten. Von jeder Kammer führt mindejtens ein 
Kanal zum Herde. 

Der Heizungsvorgang iſt num folgender: Gas und Verbrennungsfuft gelangen 
durch die eine Kammerſeite (bei der gezeichneten Stellung der Bentile durch die Iinfe) in 
den Herd, wo die Verbrennung ftattfindet, und die Verbrennungserzeugnijje entweichen 

4 durch die andere Kammer— 
jeite, hier einen großen Teil 
der ihnen innewohnenden 
Wärme an das Steingitter- 
werf abgebend, zur Cie. 
Nach einiger Zeitichaltet man 
um: Gas und Luft treten 
alsdann in entgegengejeßter 
Nichtung erjt in die rechte 
Kammernſeite, wo fie auf 
die dort herrichende Tempe- 
ratur erhigt werden, und 
durchſtreichen dann den Herd, 
bier ſchon eine wejentlich 
höhere Berbrennungstempe- 

ratur entwidelnd. Die Ab- 
814. Siemens⸗Wechſelklappe. gaje ſpeichern hierauf in der 
rechten Kammernjeite Wärme 
auf, bis nach einiger Zeit abermals umgefchaltet wird u. f. w., und jo wiederholt fich 
diejer Borgang. 

Als Wechſelventile find meijt die von Siemens ftammenden Wecjelflappen in An— 
wendung. Abb. 514 veranichaulicht eine Siemens-Wechſelklappe. Aber auch Teller-, 
Glodenventile und Schieber find gebräuchlich. 

Die Heritellung des Martinofenherdes erfordert die größte Sorgfalt. Derjelbe 
bejigt die Form einer Mulde und it heute ausjchließlih wohl mit Tonnengemwölbe ver- 
ſehen. Er ruht auf guß- oder jchmiedeeifernen Platten, welche entweder von den Um— 
fafjungsmauern der Wärmejpeicher oder von bejonders vorgejehenen Trägern getragen 
werden. Die ſenkrecht zur Ofenlängsachſe liegenden Wände nennt man Köpfe; fie ent- 
halten die Einjtrömungsfanäle für Gas und Verbrennungsluft. Die Längswände führen 
die Bezeichnungen Vorder: und Rüdwand. Durch in der VBorderwand eingebracdhte Thüren 
wird der Ofen beihidt. In der Rüdwand befindet fih an der tiefjten Stelle des Herd— 
fumpfes der Abſtich. 

Zur Herjtellung des Herdes benugt man beim ſauren Prozeß hochkiejelläurehaltige 
Materialien, meijt getörnten Quarz, dem fo viel Thonmehl beigemengt wird, ald eben zur 
Bindung nötig ift. Beim bafiihen Ofen jtellt man den Herd aus gebranntem Dolomit 
oder Magnefit her. Als Bindemittel dient dann entwäflerter Steintohlenteer. Der Herd 
wird entweder aufgeitampft oder aufgemauert. Bei den Ofen beider Prozeſſe benugt 
man zum Bau der übrigen Ofenteile hochfeuerfejte Dinasfteine. 
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Beim bafishen Ofen muß das baſiſche Feuermaterial vom fauren durch eine 
Lage neutralen Materiales getrennt werden, weil Kiejelfäure und Dolomit zujammen 
leichtſchmelzbare Schladen bilden. Als Iſolierſchicht benugt man Magnefit oder Chrom: 
eijenerz. 

Die Größenverhältniffe des Herdes richten fih nad) der Größe des Einſatzes. Die 
Tiefe des Metallbades beträgt mindejtend O.4 — 0,5 m; beim bafiihen Ofen ift fie der 
bedeutenderen Schladenmenge halber größer. 

Die Anordnung der Einftrömungsfanäle für Gas und Verbrennungsfuft in den 
Köpfen ift von wejentliher Bedeutung für die Haltbarkeit und Arbeitsweije des Ofens. 
Faſt ausschließlich Täht man heute die Luft über dem Gaſe in den Herd eintreten und 
zwar aus folgenden Gründen: Zunächſt vermifchen fich Luft und Gas weit inniger, weil 
die Luft infolge ihres höheren fpezifiichen Gewichtes das Beſtreben hat, zu finfen, und 
dann wird dadurch die Flamme mehr auf das Metallbad gerichtet und das Gewölbe 
geihont. Früher brachte man die Gas- und die Luftichlige in einer Horizontalen an. 
Die Anzahl der Gas- und Luftzüge ift verjchieden. Die meiften Öfen werden wohl mit 
zwei Gas» und zwei Quftzügen verjehen fein. Die richtige Dimenfionierung aller Kanäle 
ift von nicht zu unterſchätzender Wichtigkeit. 
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Beim Erhigen dehnen fich die einzelnen Dfenteile jehr aus, infolgedejjen muß, um 
BZerjtörungen zu verhindern, der Ofen jtarf verankert werden. 

Die Dauer der Schmelzreife eines Ofens ijt jehr verichieden. Ein einigermaßen 
gut konjtruierter und behandelter Ofen muß mindeitens 200 Schmelzungen, Chargen, 
von je fünf bis achtftündiger Dauer vertragen. Doc) hielten Ofen fhon 600 und mehr 
Chargen aus. 

Verlauf des Prozeſſes. Die Anbetriebfegung eines neu zugeftellten Ofend muß 
jehr behutſam erfolgen. Eine zu rajche Steigerung der Temperatur hat zu plößliche 
und ungleihmäßige Ausdehnung des Mauerwerfes zur Folge, wodurd dasjelbe rijjig 
und jogar zerjtört werden kann. 

Man legt im Ofen ein ſtarkes Kohlenfeuer an und Ieitet, jobald der Ofen ziemlich 
gut durhwärmt ift (etwa nad) zwölf Stunden), Gas ein. Sehr wichtig ijt es, dab das 
Gas beim Eintritt in den Herd glühende Körper trifft, an welchen es jich entzündet, 
anderenfall3 treten Erplofionen ein, welche zumeilen recht heftig find. Der Gaszufluß 
und damit die Temperatur wird dann immer gejteigert, bis nad etiwa zwei Tagen der 
Herd auf die Schmelztemperatur des Schmiedeeijend gebracht ijt. Alsdann kann das 
Einjegen der Charge beginnen. Vorher wird der Abjtich zugemadht. 

Beim bafishen Verfahren pflegt man auf den Herd vor dem Ehargieren eine Kalk— 
ſchicht aufzutragen, zwecks Schonung desjelben. 
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Bei beiden Verfahren ſetzt man in der Negel erit das Noheifen und dann die 
Schmiedeeijenabfälle ein, wegen des niedrigeren Schmelzpunftes des erfteren; es wirft 
dann das gejchmolzene Roheifen löſend auf die Schmiedeeijenabjälle. Die ſchweren 
Stüde werden mitteld einer Schaufel oder bejonderer Vorrichtungen in den Ofen ge- 
ichoben, die leichteren hingegen von Hand geworfen. Nachdem das bejtimmte Quantum 
in den Ofen chargiert ift, wird bei gut verjchloffenen Thüren das Einjchmelzen bewirkt, 
was nad) zwei bis drei Stunden vom Beginn des Einjegens an erreicht üft. 

Hierauf wird mittels eines fchmiedeeifernen Löffels eine Probe genommen, in eine 
längliche Form gegofien und gebrochen, oder auch erjt unter einem Dampfhammer aus— 
geplattet und dann gebrochen. Das Spiel des Stahles beim Gießen, das Verhalten 
beim Schmieden und Brechen und das Ausjehen der Bruchfläche bieten genaue Anhalts- 
punkte für die Beichaffenheit des Metalles. Je nad) Ausfall der Probe wird dem Bade 
Erz oder Schrott, falls die Charge noch hart, aljo ziemlich reich an Fremdkörpern ift, 
oder Roheiſen zugejegt, falls die Orydation der fremden Beitandteile ſchon jo weit vor- 
geichritten, daß ein Vergiegen des Materiales nicht möglich ift. Ein Flufeifen mit 0,06%, 
Kohlenstoff hat nämlich einen jo hohen Echmelzpuntt, daß es ſich auf dem Herde eines 
Slammofens faum flüffig erhalten, geſchweige denn qut vergießen läßt. 

Beim baſiſchen Prozeß muß während des Friſchens reichlich Kalk zugeſetzt werden, 
wodurd die Schlade bafifh und damit fähig wird, den im Einſatz enthaltenen Phosphor 
in Form von Phosphorjäure aufzunehmen. 

Die Zujäge werden in Heineren Mengen und öfter gemacht, um einer jtarfen Ab- 
fühlung vorzubeugen. Während des Schmelzens iſt e8 eine wichtige Aufgabe des Schmelzers, 
de3 erjten Mannes am Ofen, den Ofen, vor allem das Gewölbe und die Köpfe, zu be- 
obachten und die Temperatur zu regeln, damit dieſe nicht den Schmelzpunkt der Dinas- 
jteine erreiche. Durch ein blaues Glas betrachtet der Schmelzer das Gewölbe und die 
Köpfe und regelt nad} jeinen Wahrnehmungen ſowohl die Dauer der Strömung von einer 
Seite als auch den Gas- und Luftzufluß. 

Die Probenahme wird nad Bedarf öfter wiederholt. Zt Schließlich die gewünschte 
Beichaffenheit des Metallbades erreicht, jo wird der zur Desorydation oder Erreichung 
bejtimmter Qualität dienende Endzujchlag gemadt, der meijtens in fFerromangan oder 
Ferrofilicium und Spiegeleifen befteht. Kurz danach wird das Bad gehörig durcdhgerührt 
und abgeftochen. Das Ferromangan wird meist kalt, Ferrofilictum und Spiegeleijen oft 
borgewärmt, das legtere hin und wieder flüſſig zugegeben. 

Der Stahl wird in eine Pfanne mit im Boden befindlihem Ausflußventil abgejtochen 
und entweder in Formen zu Stahlformguß oder in Kofillen zu Blöden vergofien. Die 
gußeifernen Kokillen haben meiſt quadratijchen oder rechtedigen Duerjchnitt; vielfach be- 
nugt man auch Kofillen, deren Form fich der weiteren Verwendung der Blöde anpaft. 
So gießt man 3. B. für Achjen und Bandagen polygonale Blöde. 

Nah jedem Abſtich wird der Ofen einer genauen Befichtigung unterzogen und 
nötigenfalls glei repariert. Befonders der Herd muß genau beobachtet werden, weil 
in demjelben jehr oft während des Schmelzens Löcher entjtehen. Aus dieſen muß der 
Stahl bezw. die Schlade durch geeignete Werkzeuge entfernt werden, worauf durch Auf- 
tragen des Materiales die Ausbeſſerung erfolgen kann. 

Beim bafishen Verfahren wird infolge der reichlihen Schladenanfäte nach jedem 
Abjtich der Herd wohl auch zu hoch, jo daß der Ofen das urſprüngliche Duantum nicht 
mehr faßt. Diejes Übel wird dadurch bejeitigt, daß man auf den Herd Sand oder 
jonjtiges fiefeljäurereiches Material fchaufelt: Kiefelfäure und Dolomit geben Teichtichmelz- 
bare Schlade, jo daß der Herd rajch niedriger wird. 

Hin und wieder werden auh Reparaturen am Gewölbe nötig. Kleinere Schäden 
bejlert man ohne bejondere Kühlhaltung des Ofens auf Blechſchablonen aus, welche durch 
die reparaturbedürftigen Stellen eingelaffen werden. Handelt es fih um große NRepara- 
turen, jo verfährt man in der Weije, daß man den Ofen mit geeignetem Material anfüllt 
und darauf wölbt. Nach Vollendung diejer Arbeit entfernt man das Füllmaterial wieder. 
Die Zeiterijparnis bei diefem Berfahren gegenüber dem Kaltjtellen eines Ofens ift eine 
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ziemlich bedeutende. Als Füllmaterial verwendet man beim bafifch zugeftellten Dfen 
Kalkſteine, beim ſauren Steinbroden, 

Die Generatorleitung wird durch den Ruf, die Flugafche und durch aus dem Gaje 
fih abjcheidende Produfte, wie Teer, Asphalt, nach einiger Zeit fehr verengt und damit 
auch der Gaszufluß mangelhaft. Zeitweiſe muß deshalb die Leitung gereinigt werden. 
Man jperrt zu diefem Zwecke die Generatoren und den Ofen durch Schieber von der 
Leitung ab, öffnet die Einfteigelöcher, fühlt durch Wafjerftrahlen die abgelagerten Maſſen 
ab und holt diejelben alsdann mit geeigneten Werkzeugen heraus. Während der Reinigung 
hält man den Ofen dicht verjchlofien, oder man unterhält in demfelben ein ſtarkes Feuer. 

Zur Belegſchaft eines Martinofend gehören: 1 erfter Schmelzer, 1 zweiter 
Schmelzer, 2—7 Hilfsarbeiter, je nach der Größe des Dfens, 2 Mann an den Genera- 
toren, 3 Mann in der Gießhalle und 1 Pfannenmann. 


Plrfallhüttenkunde, 


Als der Eijengruppe in chemifcher Beziehung naheftehend und in der Eijeninduftrie 
auch faſt ausjchlieflich verwendet, mögen zunäcdjit die Metalle Mangan, Chrom und 
Wolfram Berüdfihtigung finden. 

Mangan. 

Das Mangan findet ſich in der Natur vorwiegend in Form von oxydiſchen Erzen: 
als Superoryd im Pyrolufit oder Braunftein, MnO,, als Oryd im Braunit, Mn, O,, 
als Oryduloryd im Hausmannit, Mn, O,, ald Hydrooryd im Manganit, Mn,0,(HO),. 
Unter den Salzen ift der Manganjpat MnCO,, der Mangantiejel, aus Silifaten 
beitehend, und der Pſilomelan, aus Manganiten des Mangans, Bariums und Kaliums 
beftehend, zu nennen. Ein Sulfid, der Mangankies, MnS,, hat für die Mangan 
gewinnung feine Bedeutung. 

Bei der Verarbeitung diefer Erze gewinnt man nur Manganlegierungen, da es, 
abgejehen von dem unter Chrom eingehender bejchriebenen Verfahren von Goldihmidt, 
ſehr ſchwer ift, ein hinreichend reines und dabei haltbares Metall zu erichmelzen. 

Unter den wichtigeren Manganlegierungen unterjcheiden wir das Spiegeleijen, 
ein mangans und fohlenftoffreiches, aber filiciumarmes Roheifen mit 5—20%, Mangan, 
und das Ferromangan, eine manganreichere Legierung mit bi8 85%, Mangan. Das 
Verfahren der Herftellung diefer Legierungen wird im wejentlichen nach denjelben Grund- 
jägen geleitet, wie fie jchon beim Hocofenprozeffe beiprochen worden jind. Die Tem— 
peratur wird mit fteigendem Mangangehalte der zu erjchmelzenden Legierung gefteigert. 
Die Schlade muß bafischer gehalten werden, wie bei der Erzeugung der verjchiedenen 
Noheijeniorten; fie muß ferner ziemlich manganreich fein (8—-30°/, MnO), da fi jonft 
bereit3 reduziertes Mangan unter Abjcheidung von Eiſen wieder verjchladt, indem fich 
eifenreichere Legierungen bilden, wie man erwartet. Der Schmelzgang muß gegenüber 
demjenigen der Roheijengewinnung troß erhöhten Brennjtoffaufwande verzögert werben. 
Auf die Apparate, die Hochöfen, brauchen wir hier nah dem unter Eijen Gejagten 
nicht noch einmal einzugehen. 

Ein unter Chrom bejchriebenes Berfahren von Goldſchmidt läßt fih aud auf 
Mangan anwenden; es liefert ein Metall von bisher nie erreichter Reinheit. 

Die Abjcheidung des Mangans aus feinen Löfungen oder gefchmolzenen Salzen 
durch Elektrolyje hat noch feinen Eingang in die Technik gefunden. 

Reined Mangan bildet ein filberweißes, ſtark glänzendes Metall von großer 
Härte und Sprödigfeit. Es fchmilzt zwiichen 1200 und 1500, ift auch bei Temperatur 
graden von 1500° und darüber ſchon ziemlich flüchtig, jo daß jchon bei der Heritellung des 
Spiegeleifens und des Ferromangans nicht unbedeutende Metallmengen duch Berdampfen 
verloren werden. — Wenn es ſich auch an der Luft fchnell mit einem anfangs mejfinggelben, 
jpäter bräunlichen Anfluge einer Oxydhaut überzieht, jo ijt es doch rein jehr beitändig. 
Die geringe Haltbarkeit des durch direkte Reduktion mit Kohle in Tiegeln oder im elektriſchen 
Dfen hergeitellten Mangans iſt einem Gehalte diejes Metalles an Karbiden und Siliciden 
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zuzufchreiben, welche die Zerſetzung derartig begünftigen, daß man folches Metall, um e3 
zu erhalten, unter Petroleum aufbewahren muß. 

In geihmolzenem Zuftande iſt es ein fräftiges Reduftions- und Entjchwefelungs- 
mittel, welcher Eigenſchaften wegen es auch hauptſächlich in der Eijeninduftrie Ver- 
wendung findet. Nac dem Goldſchmidtſchen Verfahren dargeftellt, ift es allerdings für 
dieje Zwede zu teuer; es genügen hier die Legierungen Spiegeleifen und Ferromangan. 
— Spiegeleijen zeigt auf feinen Bruchflächen einen großblätterigen kryſtalliniſchen Bruch. 
Den glänzenden Kryjtalflächen, welche auf den Bruchſtellen diefer Legierung zu Tage 
treten, verdankt fie den Namen Spiegeleifen. — Ferromangan zeigt einen feinlörnig 
kryſtalliniſchen Bruch. — Speziell das Spiegeleifen wird nicht nur wegen feiner redu— 
zierenden und entfchwefelnden Wirkung dem Eifen zugefchlagen, jondern dient auch als 
fohlender Zujchlag, um dem entfohlten Eifen wieder ganz bejtimmte Mengen Kohlenstoff 
zuzuführen. 

Auch mit Kupfer und anderen Metallen hat man das Mangan legiert (Mangan 
bronze), doch haben die übrigen Legierungen außer Spiegeleifen und Ferromangan nur 
jehr bejchränkte Anwendung gefunden. 


Ebrom. 

Als jolches findet fi das Chrom nicht in der Natur; in Verbindung mit Sauer- 
jtoff und anderen Metallen dagegen kommt es als Chromat (Hromjaures Salz) in dem 
Notbleierze (Rrokoit), einem Bleichromate der Formel PbCrO,, in dem es 1797 von 
Vauquelin entdedt wurde, und als Chromit in dem Chromeijenjteine, einem Eijen- 
dyromite von der Zujammenjegung FeCr, O, vor. Faſt nur diejes letztere Erz, welches ſich 
in derben, auch eingejprengten grauen bis ſchwarzen fryftalliniichen Maſſen in Schlefien, 
Steiermark, Mähren, Rußland, Norwegen, Neufeeland und den Vereinigten Staaten 
findet, fommt für die Gewinnung des Chroms und feiner Verbindungen in Betracht. 

Die Zujammenjegung der verjchiedenen Erzjorten ſchwankt etiwa in den Grenzen 
der nachſtehend angeführten Beijpiele: 


Chromoxyd (Cr, O,) » » . . . 39,600, 51,50°/, 51,00%, 
ferrioryd (Fe, d,). ae — — 1,45°/, 
Ferrooxyd (Fe0) . . ... 21,0% 14,80°/, 13,33°/, 
Aluminiumoryd (Al, 0). ... 2207, 13,20°/, 12,50°/, 
I ar 80 3 ER —33 16,30°/, Er, 
a .. 4 fi a r 

Kiejelfäure si, 5 BO EN) 4,50%), 3,80°/, 4,8% 
Kupferoryd (Cu Ö). j 0,20°/, — — 


Für die Verarbeitung dieſer Erze iſt entſcheidend, ob es genügt, das Chrom legiert mit 
Eiſen, als ſogenanntes Ferrochrom, abzuliefern, oder ob reines Chrom verlangt wird. 


Verarbeitung des Chromeiſenſteins auf Ferrochrom. 


Wird Ferrochrom verlangt, ſo geſtaltet ſich die Verarbeitung des Erzes ſehr einfach. 
Man miſcht dasſelbe mit 12—15°/, Holzkohle, 6—700 Kolophonium, oder pulveri— 
ſiertem Pech, etwa 5%, Glasſcherben und 10 — 120, Quarzſand. Das Miſchen geſchieht 
in der Weiſe, daß man die verſchiedenen Beſtandteile der Beſchickung in horizontalen 
Schichten zu einem runden oder edigen Haufen aufbaut, von welchem man dann mit 
einer Schaufel vertifale Stiche abnimmt und dieje ſtets auf den Mittelpunkt eines neuen 
Haufens aufwirft. Diefen Haufen arbeitet man in derjelben Weije wieder zu einem 
neuen Haufen um und jet dieſe Arbeit jo lange fort, bis die Maſſe ein ganz gleihmäßiges 
Ausfehen hat. Sie wird dann in Graphit- oder gute Thontiegel verpadt. Die nicht 
ganz bis zum Rande gefüllten Tiegel erhalten noch eine dünne Dede von Heinen Glas» 
ſcherben und gröberen Holzkohleſtücken. Man ſetzt dann einen Deckel auf, der bis auf 
eine Heine Öffnung mit Lehm auf dem Tiegelrande abgedichtet wird. Zwar iſt es möglich, 
in Windöfen mit gutem Zuge die Neduftionstemperatur der Oryde zu erreichen, doch 
wendet man, um gut gejchmolzene Metallblöde zu erhalten, heute faſt ausſchließlich 
Regenerativgasöfen als Feuerungen an. Wo, wie in Eijenhütten, Siemensöfen für 
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Tiegelgußſtahl vorhanden ſind, kann man ſich in ſolchen den Bedarf an Ferrochrom her— 
ſtellen, für eine ſpeziell mit der Herſtellung von Chrom, Wolfram und Legierungen dieſer 
Metalle beſchäftigte Fabrik hat Borchers folgenden, ſeit vielen Jahren mit Erfolg 
arbeitenden Ofen gebaut: 

Abb. 517— 519 ſtellen dieſen aus einem einfachen, für Koks als Brennmaterial 
beftimmten Generator nebit zwei Heizfammern mit je zwei Wärmejpeichern ſich zuſammen— 
fegenden Ofen dar. Der Generator liefert das in ihm erzeugte Gas in einen Kanal ab, 
dejien Lage aus den Abb. 518 und 519 erfichtlich it. Bon oben find in diejen Kanal 
Muffenrohre eingejegt, von denen während des Betriebes alle bis auf eins mit Blech— 
fapjeln gejchlofjen find. Das vierte wird dur ein D-Rohr aus Blech mit einem der 
vier Muffenrohre in Verbindung gejett, welche in die vier oben an den Längswänden 
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der Kammern vorgejehenen Gasfanäle eingejegt find. Durh das U-Rohr wird alio 
einer diejer Gaskanäle und damit die eine Seite einer der Heizkammern mit Gas ver- 
forgt. Gleichzeitig läßt man von unten her durch den am derjelben Seite liegenden 
Wärmejpeiher Luft zutreten, welche fih, wenn der Ofen ſchon einige Zeit in Betrieb 
war, entſprechend vorwärmt und das durch etwa 8 Heine Öffnungen in die Kammer 
tretende Gas zur Entzündung und Verbrennung bringt. Die Verbrennungsgaje heizen 
die Tiegel, um dann auf der anderen Seite der Kammer durch den zweiten Wärme: 
jpeicher zu entweichen. 

Wird ein Dfen friſch in Betrieb gejegt, jo iſt es natürlich erforderlich, nachdem 
der Dfen hinreichend troden ijt, die Heizfammer erjt jo weit vorzuwärmen, daß ſich das 
eintretende Gas auch jicher entzündet. Speziell bei diefer Ofenkonſtruktion gejchieht dies 
dadurch, daß man anfangs im Generator eine niedrige Brennftoffihicht hält und die 
Verbrennungsgaje jo lange nur von einer Seite aus in die Heizfammer eintreten läßt, 
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bis die Gaseintrittsöffnungen anfangen fih zu röten. Nun baut man die Brennftoff- 
ichicht im Generator allmählich höher, bis brennbares Gas entwidelt wird. Hat diefes fo 
lange gebrannt, bis die gegenüberliegende Ofenwand ebenfalls glüht, jo jchaltet man Gas: 
und Luftitrom um. Man öffnet am erjten Wärmefpeicher zuerjt den Schieber, welcher 
den Wärmeipeiher vom Eſſenkanal abſchließt, öffnet den Kaltluftfanal am anderen 
Wärmefpeicher, jhließt den de3 erjten, ſetzt das U-Verbindungsrohr auf den gegenüber: 
liegenden Gastanal, jchließt die Muffenrohre, von denen man dad U-Rohr abgenommen 
hat, und ſchließt endlich auch den Eſſenſchieber des zweiten Wärmeſpeichers. Nach 
einer Stunde fpäteftens jchaltet man die Gasſtröme wieder in die erfte Richtung, diejes 
Spiel alle Stunden oder in fürzeren Pauſen wiederholend. War der Ofen nicht ganz 
kalt, jo hat er in 6—8 Stunden die Schmelztemperatur erreidht. Da die Reduktion 
der Oxyde jchon früher erfolgte, jo fanı man dann die benachbarte Kammer in Ges 
brauch nehmen, 

it die zweite Kammer mit Tiegeln befegt und geichloffen, jo öffnet man zuerjt den 
Ejienichieber des äußerften Wärmeipeichers, dann den in mittlerer Ofenhöhe liegenden 
Berbindungsfanal für die beiden Kammern, ſetzt oben das U-Berbindungsrohr auf den 
inneren Gastanal der neuen Kammer, jchließt gleichzeitig die Muffenrohre, von denen 
man das U-Rohr abgenommen hat, und den noch offenen Efienjchieber der fertigen 
Kammer, öffnet aber hier beide Kaltluftkanäle. Hat ſich dieſe Kammer ein wenig abgekühlt, 
jo daß man fie öffnen und entleeren kann, fo ſchließt man die Kaltluftkanäle. Es wird 
dann während des Entleerens Luft an der Kammerthür eingefogen, wodurch die Urbeit 
weniger läjtig wird. 

Iſt inzwifchen die neue Kammer fo warm geworden, daß man die Gasſtröme 
umschalten muß, jo verfährt man wie bei der eriten Kammer, muß nun aber auch den 
Berbindungsichieber wieder jchliegen. Bei diefer Ofenanordnung hat man Zeit, ohne 
Störung des Ganges des Generator die Entleerung und Beſchickung der einzelnen 
Kammern vorzunehmen. 

Das jo erichmolzene Ferrohrom bildet dem Tiegelinneren entiprechend geformte 
Metalltuchen, die allerdings ſelten frei von Schladeneinihlüffen und Hohlräumen find. 
Die Bruchflähe zeigt grauen Metallglanz. Die Legierung wird faſt ausſchließlich als 
Zuſatz bei der Herjtellung des Chromjtahles benugt. Für manche diejer Stahliorten ift 
fie allerdings noch zu Eohlenjtoffhaltig. Chrom, wie Eifen nehmen nicht unbeträchtliche 
Mengen Kohlenjtoff während ihrer Neduktion auf. 


Berarbeitung des Chromeijenfteines auf Reinmetall. 


Bur Gewinnung des reinen Chromes ift vor der Reduktion der Oryde eine Schei— 
dung von Chrom und Eijen erforderlich, welche jich nur auf einem großen Umwege 
gegenüber dem eben bejchriebenen einfachen Verfahren erreichen läßt. 

In deutihen Fabriken benubt man zum Berkleinern des Chromerzes Stein- 
brecher zum Vorbrechen, dann Kugelmühlen, wie fie dad Grufonwerf (Magdeburg-Budau) 
liefert, zum Feinmahlen. Eine Mühle dieſes Syjtemes ift in Abb. 520 u. 521 dargeftellt. 
Sie hat den Vorzug vor Zerkleinerungsmaſchinen ähnlicher Art, daß die im Inneren 
durch Fall und Reiben der Kugeln zerfleinerten Maſſen in dem Trommelmantel drei Siebe 
zu pajlieren haben, von denen das Grobe jtet3 wieder in den Mahlraum zurüdfällt, 
während fi die Trommel dreht. In den Vereinigten Staaten Nordamerifas wird 
nach Berichten von Lunge der fogenannte Pneumatic Pulverizer benugt. Das auf 
Steinbredern und Walzwerfen grob zerfleinerte Erz wird durch zwei Keine Trichter in 
ein Rohr geführt, aus dem es durch ziemlich ſtark überhigten Dampf von 12 Atmofphären 
Überdrud in einen Kaſten geblajen wird, in den auf der entgegengejegten Seite, in einer 
Entfernung von 100 mm ein eben jolcher mit Erz beladener Dampfitrahl eintritt. Dieje 
Strahlen treten duch Düſen aus, bejtehend aus loſe aufgefegten Schmiedeeijenjcheiben, 
mit Löchern von 3 mm Durchmeſſer. Die Löcher erweitern fi bei der Arbeit jo 
ſchnell, daß man die Scheiben alle zwei Stunden erneuern muß, worauf fih aber aud) 
alle Abnugung beſchränkt. Der heftige Stoß der Erzteilchen aufeinander in der engen 
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Kammer zerreibt fie fehr gründlid. Das Feinfte wird mit dem Dampf fortgeriffen 
und ſetzt jich im der Kammer ab, aus der der Dampf entweichen fann. Das Gröbere 
fällt jhon vorher zu Boden und wird wieder von den Dampfitrahlen erfaßt, jo dab 
nur das Feinſte aus dem inneren Raume herausgelangt und ein Sieben gar nit er- 
forderlich iſt. 

Dem Zerkleinern des Erzes folgt das Nöften. Wenn Litteraturangaben die Röftung 
des Erzes mit Pottaſche oder Soda empfehlen, wie man noch in einzelnen Zehrbüchern 
lejen kann, jo entipricht dies nicht der thatfächlichen Praris. Der Zweck der Röſtung iſt die 
Umwandlung des Eifens durch Aufnahme von Sauerftoff (Orydation) in unlösliches 
Oxyd und des Chromes in lösliches Chromat. Grundbedingung hierzu ift, daß das 
Röftgut während der ganzen Dauer der Arbeit in einem den Quftzutritt möglichit 
begünjtigenden Zuftande erhalten bleibt. Das Vorhandenſein oder die Bildung Teicht 
ſchmelzbarer Produfte ift alfo vom Anfang bis zum Ende forgfältig zu vermeiden. Eine 
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520 u. 521. Augelmühle mit ſtetiger Ein: und Austragung. 


Ihwade Sinterung der Maffen unter Aufrechterhaftung der Porojität ift dagegen an— 
zujtreben. Man wird daher, trotdem man auf Natrium» oder Kaliumchromat hinarbeitet, 
wegen der leichten Schmelzbarfeit von Soda, Pottaſche und der entiprechenden Altali- 
chromate wenigitend ein Magerungsmittel zujegen, wenn man nicht, wie dies nicht 
ohne Erfolg verjucht worden ijt, mit Kalk als baſiſchem Zujchlag allein arbeiten will. 
Den auch bei Verwendung von Soda (Pottaſche wird faum mehr verwandt) ftet3 zus 
zuichlagenden Kalk Löfht man zur bequemen Zerfleinerung zu Staub, indem man aud 
wohl an Stelle von Wafler Sodalöfung benugt. Dem trodenen Gemifche jet man dann 
den Reit der noch fehlenden Soda in Pulverform zu. 

Die Röftung geichieht in Flammöfen nad Art der Fortihaufelungsöfen (vergl. Blei, 
©. 503) oder nad) Art der in Leblanc-Sodafabriten benugten Öfen (vergl. Abb. 522 u. 523) 
mit TerrafieneHerden. Die Miſchung wird an dem von der Feuerung am weiteiten ab- 
liegenden Ende in den Ofen eingebracht, und in dem Maße, wie das fertige Röftproduft 
au&gezogen wird, der Feuerung entgegengearbeitet, wo fie dann, vorgewärmt anfommend, 
fchnell fertig geröjtet wird. Jeder Poften bleibt mindeftens 8 Stunden im Ofen. Die 
Abgaſe zum Heizen der Herdjohle von unten zu benußen, wie dies mehrfach empfohlen ift, 
verringert die Lebensdauer des Herde. Gerade auf die Herftellung der Herdiohle iſt die 
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größte Sorgfalt zu verwenden, wenn man jich vor Betriebsftörungen fihern will. Die 
Herditeine find, nachdem die Ofenmauern hinreichend hoch geführt und verankert find, 
troden auf eine Schicht Chamottepulver zu pflajtern. Auf den oberen Terrafien genügt 
ein halbjteiniges (125 mm dides) Pflajter, während die untere Herdiohle aus hochfantig 
gejegten ganzen Steinen bejteht (250 mm). Nach Fertigitellen der Herdjohlen ſchlämmt 
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bes. HBöſtofen (Schnitt). 


man die Fugen mit einem dünnen Schlamme aus feinem Chamottemehl zu. Die Tem— 
peratur ſollte an der Feuerbrücke etwa bei 12000 Tiegen. 

Über die Menge der Zuſchläge werden jehr abweichende Angaben gemacht. Auf 
das Erz bezogen beträgt die Kalk-, bezw. Kaltiteinmenge 50—150/,; der Alfali- 
farbonat-Zujchlag meiſt 50°%,. 

Der Röſtprozeß verläuft unter folgenden Ummwandlungen: 

2FeCr,0, +4N23,C0,+70=F8,0, +4Na,CrO, +4C0, 


Ehrometienitein Som Sauerjtoff Gilenopyd Natriums Kohlen: 
(Quft) chromat täure, 
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Nunmehr jchreitet man zur Scheidung des Chroms von dem Eijen und zwar 
durh Auslangen. Indem man die Schmelze in großen eijernen Kejjeln mit heißem 
Waſſer behandelt, dem in einigen Werfen auch noch cinige Prozente Soda zugejeht 
werden, um Calciumchromat in Natriumchromat überzuführen, geht das Chrom als 
Natriumchromat in Löjung, während das Eijen als Oxyd neben dem ald Magerungs- 
mittel zugejegten Kalk zurückbleibt. 

Hierauf folgt die Ummandlung des Chromates in Bihromat. Nachdem 
die Haren Laugen durch Eindampfen auf ein jpezifiiches Gewiht von 1,5 gebracht 
find, ſetzt man jo viel Schwefelfäure hinzu, daß alles Chromat bis auf 1—2°/, in das 
ſaure Chromat übergeführt wird: 

2 Na, CrO, + H,S0O, = N1,Cr,0, + H,0 + Na, SO.. 

Die unvollitändige Umwandlung des Chromates in Bichromat wird deshalb an— 
geftrebt, weil bei Gegenwart einer geringen Menge neutralen Chromates das Eindampfen 
in eijernen Gefäßen möglich wird. 

Bon dem bei diejer Umjegung entitehenden Natriumjulfate jcheidet fich die größte 
Menge jofort, der Reſt während der weiteren Stonzentration aus. 





. ERTTTTEEEEN H NN 


E: —— \ 


all ar — 













—4 











524. HahmemFilterpreffe, nad; Wegelin und Hübener. 
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Die Bichromatlauge wird nun jo lange eingedampft, bis eine entnommene Probe 
beim Erkalten erjtarrt. Man läßt fie dann aus den Konzentrationspfannen ausfließen 
und in flachen Pfannen erfalten. 

Das erjtarrte Bihromat mischt man unter feinjter Zerfleinerung mit einer hinreichen- 
den Menge Schwefel, um die Überführung des Chromates in Ehromoryd durch— 
zuführen. Das Gemifch erhigt man zu diefem Zwecke in Heinen gußeiſernen Keſſeln von 
ungefähr 400 mm Durchmefjer und 400 mm Tiefe. Dieje Kefjel hängen über einer 
einfachen Rojtfeuerung zu 6 oder 8 in einem Mauerblode. Sie find mit eifernen Hauben 
zum Abführen des während der Reaktion ſich entwidelnden Schwefeldioxydes überdedt. 
Es bedarf feiner großen Wärmezufuhr, um die Reaktion durchzuführen und die Maſſen 
zu fchmelzen. Nach beendigter Reaktion jhöpft man die Schmelze mit eifernen Kellen 
aus und läßt fie erfalten. 

Die erjtarrte Schmelze wird in fein pulverifiertem Zuftande in heißes Waſſer ein- 
gejtrent, welches das Alkalifulfat Löft, während das Chromoryd ungelöft zurüdbleibt und 
num durch Defantieren und Filtrieren von jenem getrennt werden fann. Letzteres gejchieht 
mit Hilfe von Filterprefien. Eine Vorrichtung diejer Art, nach einer Konſtruktion von 
Wegelin und Hübener, ijt in Abb. 524 dargeitellt. Sie bejteht aus einer Anzahl von 
Rahmen und Filterplatten, welche vertifal wechjelweife zujanmengejtellt auf einem 
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horizontalen eijernen Geftelle reiten. Die Rahmen bilden die eigentlichen Filterfammern, 
in welchen fich die Niederjchläge ablagern, während über die Filterplatten die Filtertücher 
gezogen, rejpeftive gehängt werden. Die Verjchlußvorrichtung für das Abdichten der 
fämtlichen Filterplatten und Rahmen bejteht aus einer kräftigen Schraubenspindel mit 
Handrad und Kurbel. Die Einführung der zu filtrierenden Maſſen gejchieht durch einen 
Kanal, welcher oben dur das Zuſammenſchrauben jämtliher Filterplatten und Rahmen 
gebildet wird und von der erjten bis zur Iegten Filterfammer tommuniziert. Ähnlich ge» 
bildete Kanäle find für die Ausfüßung in entiprechender Weife vorhanden. Die Filter: 
tücher, welche diejelben Öffnungen, wie die Platten und Rahmen erhalten, werden einfach 
über die Filterplatten gehängt. 

Die aus dem Filterpreifen fommenden Kuchen von Chromoxyd werden getrodnet 
und gemahlen, um dann nach der einen oder anderen der folgenden Methoden auf Metall 
verarbeitet zu werden. 

Eine der häufigit angewandten ift die Reduktion des Chromorydes durd Kohle. 
Das mit 459%, Holztohlepulver gemijchte Chromoxyd wird entweder in Tiegeln in dem 
ſchon oben bejchriebenen Regenerativ-Gasofen oder in einem elektriſchen Dfen erhikt. Im 
eriteren Falle erhält man es als Pulver, welches aber noch durch Kohlenjtoff (ſowohl 
mechanijch beigemengt, wie chemiſch gebunden) verunreinigt if. Die Schmelztemperatur 
für Chrom wird aud) in den bejten Regenerativgasöfen nicht erreicht. 

Bill man das Chrom bei der Reduktion durch Kohlenstoff in geſchmolzenem Zuftande 
erhalten, jo muß man auf elektrijchem Wege höhere Temperaturen erzeugen. Zuerſt hat 
Border das Chrom in einem 
Dfen nebenftehender Konſtruktion 
in gejchmolzenem Buftande her: 
geftellt. Zwiſchen zwei dide Koh: 
lenſtäbe tft ein dünner Kohlenſtab 
eingeipannt. Durch einen Strom, 
welchen die diden Stäbe noch ohne 
großen Spannungsverluft zu leiten F 
vermögen, wird der dinne Stab 
fchuell auf die erforderliche Tem- 
peratur gebradt. Hat man nun 
um dieſe Heizvorrichtung durch einige troden zujammengelegte Steine eine Feine 
Schmelztammer gebaut und dieje mit Oryd-Kohlemifhung gefüllt, jo findet man jchon 
nad ganz kurzer Zeit beträchtliche Mengen geichmolzenen Metalles vor. Allerdings wird 
dasjelbe auf dieſe Weije nicht frei von Kohlenſtoff erhalten. Sollte ein Kohlenjtoffgehalt 
unerwünfcht fein, jo fann man das auf die eine oder andere Weile dargeitellte Metall 
dadurch reinigen, daß man es nach einem Vorjchlage von Moiſſan mit jo viel Chrom— 
oryd oder Calciumchromit im eleftrifchen Ofen ſchmilzt, als zur Überführung des Kohlen- 
ftoffes in Kohlenoryd nad folgendem Vorgange erforderlich ift: 3Cr,C + Cr,0, = 
14Cr + 3C0. Es ijt dies ganz das Prinzip des Siemens-Martin- Verfahrens, nad) 
welhem man das Roheiſen in jchmiedbares Eijen überführt. 

Ein jehr interefjantes Verfahren, bei welchem, abgejehen vom Anzünden der Be- 
ihidung, äußere Wärmezufuhr unnötig ift, hat Goldſchmidt angegeben. Man mijcht 
das Chromoxyd mit einer zur Reduktion ausreichenden Menge Aluminium, Cr, O, + 
Al, = Cr, + Al, O,, bringt von diefer Miſchung einen Teil in einen mit Magnefia 
ausgeffeideten Tiegel und entzündet fie mit einer Zündmaſſe, welche eine jehr hohe 
Entzündumgstemperatur Yiefert, nämlich mit einer Mifhung von Bariumfuperoryd 
und Muminium oder Magnefium im Verhältniſſe folgender Yormel: 3 BaO, + 
Al, =3Ba0 + Al,0,. Das AUnzünden gejchieht am zwedmäßigiten mit Hilfe eines 
Magnefinmfadens. Die Reaktion pflanzt ſich nun jchnell durch die ganze Mafje hindurd) 
fort, jo daß man noch fchnell weitere Mengen der Beichifung in den Tiegel nachgeben 
kann, bis er mit Schmelze gefüllt ift. Die frei werdende Wärmemenge it ausreichend, 
fowohl das Chrom, wie das dabei entjtehende Aluminiumoryd volljtändig zu jchmelzen, 
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jo daß man nad) dem Erkalten einen von dem Aluminiumoryde ſcharf getrennten dichten 
Metallregufus am Boden des Tiegels vorfindet. Das jo erhaltene Chrom ijt von hers 
vorragender Reinheit. 

Ein neuered Verfahren von Aſchermann beruht auf der Thatjache der Reduzier- 
barkeit des Chromorydes dur den Schwefel anderer Metalliulfide, die gleichzeitig mit 
dem Chromoryde zerlegt werden. Die Durchführung der Reaktion erfordert fehr jchnelle 
MWärmeerzeugung und hohe Temperatur, jo daß man am zwedmäßigiten mit eleftrijchen 
Ofen arbeitet. Benugt man nad) dem eriten Vorfchlage von Aſchermann Antimonoryd, 
jo treibt man das Antimon aus der erhaltenen Schmelze ab: 2Cr,0, + Sb,S, = 
2Cr, + Sb, + 3S0,. Benupt man aber Sulfide beftändigerer Metalle, jo erhält man 
Legierungen, 3. B. bei Benugung von Schwefellies: Ferrochrom: 3 FeS, + 4Cr,0, = 
FeCr, + 650,. 

Schon im Jahre 1854 hat Bunfen die eleftrolytifche Abjcheidung des Chroms 
aus feinen Salzen, jelbjt aus wäffrigen Löſungen nachgewieſen, und es fehlte auch während 
ber lebten Jahre nicht an Vorfchlägen, dag Metall aus feinen Löjungen, jowie aus 
geihmolzenen Berbindungen eleftrolntifch abzufcheiden. Doch ift bis jegt keins biejer 
Verfahren in die Praris übergegangen. 


* * 
* 


Das reine Chrom (Cr, Atomgewicht 52, 15, ſpez. Gew. 7) bildet ein ſilberweißes, 
ftarf glänzendes, fehr hartes und fprödes Metall von hohem, noch nicht genau ermittelten 
Schmelzpunkte. Bei gewöhnlicher Temperatur fommt es in feiner Bejtändigfeit atmo— 
fphärifchen und anderen hemijchen Einflüffen gegenüber den Edelmetallen nahe. Es löſt 
fi aber jehr leicht in vielen geſchmolzenen Metallen, bejonders im Eifen, dem es auch 
zur Erzeugung ſehr dichter und ſelbſt ohne merklichen Kohlenftoffgehalt härtbarer Stahl- 
forten zugefeßt wird. Es findet fowohl in reinem Buftande wie in Form von Ferrochrom 
faft ausjchließlich in der Eifeninduftrie zu dem eben erwähnten Zwecke Verwendung. 


Wolfram. 

Für die Wolframgewinnung kommen folgende der natürlich vorkommenden Ver— 
bindungen in Betracht: Wolframocker, vorwiegend aus dem Oxyde WO, beſtehend, 
Scheelit oder Tungftein, CaWO,, und der Wolframit, FeWO,. Lebtere Mineral 
ift ein jehr häufiger Begleiter des Zinnſteines, bei deſſen Verfchmelzen das Wolfram 
dadurch ftörend wirkt, daß es die Verichladung großer Mengen Zinn begünftigt. Es 
tommen daher auch hin und wieder Schladen von Binnhütten zur Verarbeitung, aus 
denen das Wolfram fich leicht entfernen Yäßt. 

Zur direlien Reduktion find die vorliegenden Erze nur in dem Falle geeignet, daß 
man Legierungen, wie Ferrowolfram heritellen will; zur Gewinnung des reinen Wolf. 
rams ift zunächſt die Herjtellung reinen Orydes erforderlich). 

Sollen die Erze auf Ferromwolfram verarbeitet werden, fo wird Wolframit, oder 
in Ermangelung diefes Erzes auch Wolframoder oder Scheelit, diefe daun unter Zufchlag 
der gewünjchten Menge Eijen in Form von Oryd oder Eijenabfall, nad feiner Zer— 
Heinerung mit 10—12%, Holzfohle, ein wenig Pech: oder Kolophoniumpulver (diefes 
nur bei jehr wolframreihem Materiale in Mengen bis 5°/,), etwa 5°), Glas⸗ und 
10— 12°, Quarzpulver gemiſcht, in Tiegeln, wie bei Chrom bejchrieben, verihmolzen. 
Man erhält Ferromwolfram jo in halbkugeligen Metalltuchen. Über die Apparate und 
die Arbeitsweiſe gilt dasjelbe, was bei Chrom ausgeführt wurde. 

Veit umitändlicher it die Verarbeitung der Rohftoffe auf reines Wolfram. 
Ähnlich wie bei der Verarbeitung des Chromeifenfteines ift auch hier eine Scheidung 
des Wolframs von den übrigen Bejtandteilen am Ieichteiten dadurch zu erzielen, daß 
man das Wolfram in eine lösfiche Natriumverbindung überführt, diefe durch Laugerei 
und Filtration von dem Nichtwolfram: Eifen, Kalt, Zinn u. dgl., welche in unlösliche 
Verbindungen übergeführt werden, trennt, um dann endlich reines Oryd und aus diefem 
reines Metall zu erhalten. 
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Nach vorheriger genauer Ermittelung des Wolframgehaltes der Erze oder mwolf- 
ramführenden Schladen mijht man denjelben jo viel Soda zu, als zur Bildung 
von Natriummolframat erforderlich ift. Das Gemiſch wird in Flammöfen, wie fie bet 
der Sodafabrifation benußt werden, und wie fie unter Chrom bejchrieben und abgebildet 
find, geröftet. Die Temperatur ift fo niedrig zu halten, da eine Schmelzung der Soda 
nicht eintritt. Das Röftgut darf höchſtens ſchwach fintern, damit der Quftzutritt zu etwa 
zu orydierenden Beftandteilen nicht gehindert wird. 

Nah beendigter Röftung zieht man am beften die heiße Mafje aus dem Dfen 
unmittelbar in einen Behälter mit Waſſer. Durch diejes Abjchreden werden zufammen- 
geichmolzene Teile des Röftproduftes jo gelodert, daß fie der Auslaugung feine Schwierig- 
feiten in den Weg jehen. Wenn die in diefem Behälter entitehende Lauge eine Stärke 
von 10— 12%, Wolframat erreicht hat, wird fie zum Klären und weiteren Verdampfen 
abgezogen und durch dünnere Lauge (Waſchwaſſer) erjegt. Vor dem Einbringen diejer 
Laugen hebt man das hier nur teilweife ausgelaugte Erz aus dem Behälter und bringt 
e3 in flache Qaugegefäße, in denen es, am beiten auf eifernen Siebplatten liegend, weiter 
ausgewaſchen wird. Dieſe Waſchwäſſer fommen dann zu weiterer Anreicherung in dem 
zuerjt erwähnten Abichredbehälter. 

Während des Eindampfens jcheiden ſich aus den Laugen mechanifche Verunreinigungen 
und auch andere, mitgelöjte Salze, z. B. Natriumfulfat, überſchüſſig zugeſetzte Soda u. dergl. 
aus. Nach Beendigung diejer Ausjcheidungen läßt man die Laugen Hären, zieht die klare 
Löjung entweder zu weiterer Berdampfung in ein neues Gefäß über oder bringt fie direkt 
zur Fällung mit Säure, 

Das weitere Verdampfen hat eigentlih nur Zwed, wenn man feſtes Natrium- 
wolframat für den Verkauf heritellen will, oder wenn die Löfung noch Verunreinigungen 
enthält, von welchen das Wolframat nur durh Kryitallifation zu trennen ijt. Die 
hinreichend fonzentrierte Lauge läßt man dann in Steinzeuggefäßen zur Kryftallifation 
abkühlen. Es fryitallifiert hier das Natriummolframat in fchweren weißen harten 
Kryftallen aus. Die Mutterlaugen werden in der Regel no jo lange mit anderen 
Laugen eingedampft, wie fie gute Kryftallausbeuten liefern. 

Das jo erhaltene Wolframat, oder unmittelbar reine fonzentrierte Qaugen, trägt man, 
eriteres Salz nad) feiner Zerffeinerung, in heiße Salzjäure ein. Das Erhiten der Salz- 
fäure gejchieht in der Weije, daß man in Steinzeugbehältern in Salzjäure durch Bleirohre 
direft Wafferdampf einbläft. Die Salzjäure fcheidet das Wolfram in Form des Oxydes 
WO,, der jo genannten Wolframſäure, als gelbes Pulver aus, das fich bei richtiger 
Arbeitsweife jchnell zu Boden ſetzt und durch Defantieren und fpäteres Filtrieren von der 
Lauge getrennt wird. 

Das getrodnete Fällproduft wird, gemifht mit 11—12°, Holzkohle und bis zu 
5%, Pech- oder Kolophoniumpulver, in Tiegeln in Regenerativflammöfen in derjelben 
Weiſe erhigt, wie es ſchon bei Chrom eingehender beichrieben wurde. — Man erhält das 
Metall bei der durch diefe Ofen erreichbaren Temperatur in gefinterten Mafjen. Um es 
in geihmolzenem Zuftande zu erhalten, muß man eleftriiche Erhigung anwenden. — Die 
Aufnahme von Kohlenftoff, wozu auch das Wolfram, wie Chrom und Mangan große 
Neigung hat, verhindert man durch Verwendung möglichjt geringer, zur Reduktion nur 
fnapp ausreichender Mengen von Holzkohle. 


* * 
* 


Je nad der Art der Herjtellung bildet das Wolfram (Wo, Atomgewicht 184) ein 
ipezifiich jehr jchweres (fpezifiiches Gewicht 19) graues Pulver oder ein dichtes weißes, 
jehr hartes Metall. Es Löft ſich troß feines (allerdings noch nicht genau ermittelten) hohen 
Schmelzpunftes leicht in geichmolzenem Eifen und anderen Metallen auf. Mit reinem Eiſen 
fegiert bildet es ein jehr dichtes und dabei hartes Metall, wirft aljo ähnlich wie Chrom. 

Faſt alles von der chemiſchen Induſtrie lieferbare Wolfram einjchließlich des Ferro— 
wolframs findet in der Eijeninduftrie, vorwiegend zur Herjtellung harter Werkzeugjtahl- 
jorten Verwendung. 
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Wismut. 


Das Wismut fommt gediegen vor in Foruı don Oxyden als jogenannter Wismut- 
oder und in Form von Sulfiden als Wismutglanz, außerdem noch in der einen oder 
anderen diejer formen verjchiedenen Erzen als nebenjächlicher Bejtandteil beigemijcht. 
Bon Hüttenproduften, welche für die Wismutgewinnung in Betracht fommen, find zu 
nennen: wismuthaltiges Blei, wismuthaltige Bleiglätte, Herd, Nidel- und Robaltipeife. 


Gewinnung von Rohwismut. 


Lag gediegenes Wismut vor, fo pflegte man früher die Erze einem Saigerprogefie 
zu unterwerfen; heutzutage wird diefes Verfahren nicht mehr allgemein ausgeführt. Denn 
da dieje wegen wismutreicher Rüdjtände doppelt geſchmolzen werden müſſen, jo zieht man 
vor, die Wismut führenden Erze direkt zu verjchmelzen. 

Zur Ausführung der Saigerarbeit benugte man früher und vereinzelt auch heute 
noch fchrägliegende Muffeln, die von außen durch eine Feine Feuerung geheizt wurden. 
Das Erz wurde am höher liegenden Ende der Muffel aufgegeben; das Wismut fiderte 
an dem tiefer liegenden Ende heraus. Die Rüdjtände wurden nah dem Ablauf des 
Wismutes ebenfalls an diefem Ende ausgezogen. Die Saigerarbeit erforderte einen hohen 
Brennmaterial- und Urbeitsaufivand, ohne in Bezug auf Ausbringen des Wismutes 
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Befriedigung zu bieten. So blieben 5. B. bei der Verarbeitung 12 prozentiger Erze 
4— 5%, Wismut in den Rüdjtänden. 

Die Repuktionsarbeit eignet fich vorwiegend für die oben erwähnten orydiichen Erze 
und Hüttenprodufte, einfchlieglich Wismutorgchlorid, für fulfidiiche Erze nur dann, wenn 
diefelben vorher einer Röftung zur Entfernung des Schwefeld oder Arſens unterzogen 
werden. Auch das Wismutorychlorid bedarf einer bejonderen Vorbereitung, ehe man 
e3 diefem Verfahren übergibt; der Chlorgehalt dieſes Produktes würde anderjeits zu 
beträchtlichen Wismutverluften führen. Man pflegt deswegen das Oxychlorid zunächft mit 
Kalkmilch zu mischen, um das Chlor zu binden, dad Gemiſch zu trodnen, und erft dieſes, 
wie die übrigen Oryde, nun mit den erforderlichen Zujchlägen zu miſchen. Das Ver— 
Schmelzen gejchieht entweder unter Verwendung von Tiegeln in Heinen Kammerringöfen 
oder in Ylammöfen. 

Die zum erfteren Zwede gebrauchten Tiegel ftellt man fich am beften in der Fabrik 
jelbjt her. Verwendbar find gute Thonforten, mit etwa 60— 70°], Kiefelfäure auf 
20— 26°), Thonerde. Sehr empfehlenswert ift ein, wenn auch geringer Zuſatz von 
Graphit oder gutentgaſter Holzkohle zur Tiegelmajje. Es iſt nicht erforderlich, natür- 
lichen Graphit zu verwenden; für diefe Zwede genügt ein fünftliher Graphit, wie er 
duch elektrifche Erhigung von Holzkohle heutzutage ſchon hergeftellt wird. Die Tiegel 
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haben eine Höhe von 25 —30 em bei einem oberen Durchmeſſer von 38cm. Sie laufen 
nad unten etwas enger zu. Der Graphitzufag für diefe Tiegel beträgt höchſtens 20°), 
vom Gewichte des plaftifchen Thones. Die Herftellung der Tiegel gejchieht durch Hand— 
betrieb, da8 Brennen erfolgt, nachdem die geformten Tiegel Yufttroden find, in denjelben 
Ofen, welche weiter unten für das Schmelzen des Wismutes befchrieben werden. 

Mit Rüdficht auf den hohen Preis des Wismutes fpielt der Preis der Zuſchläge 
feine jo große Nolle, wie bei den Hüttenprozeijen der übrigen Metalle. Es kommt 
vielmehr in erjter Linie darauf an, durch Benugung einer möglichft Teicht ſchmelzbaren 
Schlade die Temperatur zum Schmelzen derjelben jo niedrig wie möglich zu halten, 
damit Verlufte durch Verdampfung von Wismut oder Wismutverbindungen wegen zu 
hoher Temperatur der Schmelze vermieden werden. Die üblichen Zuſchläge find: Schlade 
von früheren Schmelzungen, Soda, Kaltitein, in feltenen Fällen auch etwas Flußſpat. 
Die Silicierungsitufe der Schlade liegt zwifchen Singulo- und Bijilikat. 

Bon der Einrichtung der älteren Tiegelöfen zur Ausführung des reduzierenden 
Verſchmelzens wollen wir abjehen. Am zwedmäßigiten für eine Hütte von auch nur 
mäßigem Umfange empfiehlt ſich ftet3 der Ningofenbetrieb, und zwar haben ſich Heine 
Kammerringöfen für diefen Zwed ganz vorzüglich bewährt. 

Die Einrichtung eines folden Ofens ift aus den vorftehenden Abbildungen erfichtlich. 
Abb. 526 ftellt einen vertifalen Längsjchnitt durch den Generator und drei Heiztammern 
dar, Abb. 527 einen horizontalen Duerjchnitt in der Höhe der Gaskanäle, Abb. 523 
einen horizontalen Querſchnitt in der Höhe der Luft: und Berbindungsfanäle für die 
Kammern, Abb. 529 einen horizontalen Duerfchnitt unterhalb der Berbrennungsfanäle, 
Abb. 530 einen Bertifallängsichnitt durch den Generator. Die einzelnen Heizfanmern, 
in welche die Tiegel einzufegen find, hier 6 an der Zahl, gruppieren fich, wie man fieht, 
um einen Gaskanal, welcher das Heizgas von dem unmittelbar neben den Kammern an- 
geordneten Generator jeder einzelnen Kammer zuführen kann. Um die einzelnen Kammern 
mit diefem Hauptgasfanal in Verbindung ſetzen zu können, find Muffenrohre fowohl in 
den Hauptgastanal, wie in jeden der für die Kammern beftimmten Heizkanäle eingejegt. 
Bis auf zwei diefer Nohrjtugen werden während des Betriebes alle gejchloffen. Nur 
zwijchen dem Gasfanale der zum Fertigbrennen beftimmten Kammern und dem benachbarten 
Nohre des Hauptgasfanales ftellt man Verbindung her, indem man die in den Muffeln 
fitenden Blechkapſeln von beiden Rohrftugen abnimmt und durch ein N-förmig gebogenes 
Blechrohr erſetzt. 

Man leitet nun den Betrieb des Ofens ſo, daß die zur Verbrennung erforderliche 
Luft nicht direkt in die Kammer einſtrömt, in welche man das Gas hineinſchickt, ſondern 
in die erſte oder zweite vor dieſer liegende Kammer. Die Luft wird alſo gezwungen, 
durch zwei bereits fertig gebrannte und zur Abkühlung bejtimmte Kammern hindurd zu 
gehen, fich auf diefem Wege vorzumärmen, den Inhalt der Kammern dabei abzufühlen 
und jo die noch in diefen Kammern befindliche Wärme wieder in den Betrieb zurüd- 
zuführen. Außerdem läßt man die Verbrennungsgaje aus der im Fertigbrennen be- 
griffenen Kammer nicht direkt durch den Fuchs ab, fondern ſchickt durch die Verbindungs— 
fanäle die Verbrennungsgafe noch durch eine oder zwei frifch beſchickte Kammern, um die 
bier eingefeßten Tiegel ganz allmählich vorzumärmen. Man verhütet auf diefe Weije ein 
Zerſpringen der Tiegel und die dadurch verurjachten Metallverlufte. 

Die Flamme bildet fich, wie aus der Lage der Gas- und Luftzutrittsfanäle in die 
Kammer erfichtlich ift, in den oberen Räumen einer jeden Kammer, umſpült die Tiegel, 
um dann durch die zwiichen den vier Brüden vorhandenen Spalte in einen darımter 
liegenden Sammelraum zu ziehen. Bon hier aus gehen die Verbrennungsgaje in Ber: 
bindungsfanäle, welche in der Zwiſchenwand zwifchen den zwei Kammern liegen, fteigen 
bier durch einen möglichit nahe an der Vorderwand des Dfens Tiegenden VBerbindungsfanal 
in die Höhe, zerteilen fich dann wieder von einem horizontalliegenden, gleichzeitig aud) 
als Luftzutrittstanal brauchbaren Kanal aus durch jchrägaufwärtsjteigende engere Kanäle 
in die zweite Kammer, um hier denjelben Weg zu machen, bis fie jelbjt genügend abgekühlt 
find und die durchjtrichenen Kammern vorgewärmt haben. Sie werden dann durch einen 
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unten liegenden Berbindungsfanal nah Öffnung des entiprechenden Schieber in dieſe 
Gasabzugsfanäle, welche zum Schornftein hinführen, entlaffen. Dieje letzteren Kanäle 
ziehen fi vor den Längsſeiten des Dfens unterhalb des Flures des Fabrifgebäudes nad) 
dem Schornfteine hin. Es wird alfo in diefem Kammerſyſteme jede einzelne Kammer 
zunächſt bejegt, dann durch abgehende Gaſe vorgewärmt, fertig gebrannt, durch Dinzutreten 
der Berbrennungsfuft abgekühlt und endlich wieder entleert, um dann wieder frijch beſchickt 
zu werden, bis die Kampagne vorüber ift. 

So entjteht ein ununterbrochener Sreisbetrieb, in welchem jede der Heizfammern 
während eines Umlaufes als erfte und legte jchliehlich in der Reihe fungiert. Daß der 
Brennmaterialverbrauc bei einem derartigen Betriebe wejentlich niedriger ift als bei den 
alten Tiegelofenkonjtruftionen, bedarf faum einer Erwähnung. Ebenjo Har ijt es, daß 
die Tiegel in ſolchen Ofen auf das vorjichtigite vorgewärmt werden, daß alfo die Verluſte 
infolge de3 Zerſpringens der Tiegel und Auslaufens des Inhaltes auf das geringite 
Maß beichränft werden. Die Ofen haben auch den Vorzug, daß man die für den Bes 
trieb erforderlichen Tiegel in derjelben Kammer brennen kann. 

Bor dem Einbringen in die Tiegel müſſen die Zufchläge gut miteinander gemischt 
fein. Man verfährt dabei fo, daß man auf einem reinen Plage mit feiter Unterlage, 
am beiten auf einer gepflafterten Stelle der Hüttenfohle, zuerſt Schlafen und Soda, darauf 
Kohle, Erz und fonjtige Zufchläge, dann wieder Schladen und Soda in horizontaler Lage 
übereinander fchichtet, fo daß ein langgeftredter Haufen von trapezförınigem Duerjchnitt 
entiteht. Man fängt nun an einer Seite dieſes Haufens an, mit der Schaufel ſenkrecht 
die Maffen abzuftechen und einen oben ſpitz zulaufenden neuen Haufen aufzuwerfen, indem 
man dabei beachtet, die mit der Schaufel gegriffene Maſſe ſtets auf die Spite des Haufens 
jo aufzumerfen, da die Mafjen gleichmäßig nach allen Seiten hinunterrollen. Auch der 
fo aufgeworfene Haufen wird noch einmal in derfelben Weife umgeſtochen. Erjcheint das 
Ganze als ein einigermaßen gleihmäßiges Gemijch, jo bringt man in den Boden eines 
jeden Tiegeld zuerjt ein wenig pulverilierte Schlade von früherer Beſchickung, darauf den 
gut gemischten Möller und bededt diejen wieder mit etwas Sclade, Soda und Kohle- 
pulver. Die jo gefüllten Tiegel werden in die Ringofenkammern eingejegt und in der 
beichriebenen Weiſe auf die erforderliche Schmelztemperatur gebradjt. 

Der Erfolg des Flammofenbetriebes hängt in erjter Linie von der richtigen 
Bauart, beſouders des Herdes ab. 

Mit Rückſicht auf die löfende Wirkung der ſtark alkali-filifathaltigen Schlade ift es 
nötig, dem Bau des Herdes ganz bejondere Aufmerkſamkeit zuzuwenden. In eriter Linie 
ift das Herdmauerwerk von der Fuchs- und Feuerungsmauer dur Luft» oder Waſſer— 
fanäle zu ifolieren. Wenn man Fuchs und Feuerung in einen Mauerblod mit dem Herde 
bringt, ohne ifolierenden Zwiſchenraum, fo find gerade an dieſen Stellen, da fie ja von 
beiden Seiten geheizt werden, die Bedingungen für das Durchfidern des leicht in alle 
Mauerfugen eindringenden Wismutes am allergünftigften. — Es liegen bier die gefähr- 
lichſten Berluftquellen. 

In der Feuerbrücke ſoll alſo ftets ein Hohlkörper liegen, welcher entweder mit Quft oder 
noch befjer mit Waffer gefühlt wird, fo daß von dem Herde aus die in die Feuerbrücke 
vordringenden, gefchmolzenen Mafjen in der Nähe des Wafjerrohres erjtarren und fo jelbit 
eine Abdichtung des Herdes gegen die Feuerung herbeiführen. Wenn an der anderen Seite 
des Dfens die Abgaje durch unterirdiich Tiegende Kanäle dem Schornftein zugeführt werden 
follen, jo muß der vom Fuchsloche aus abzweigende Fuchskanal durch einen geringen 
Luftraum von der Ofenmauer getrennt, als Heiner Schadt felbitändig neben den Ofen ge— 
baut werden. Auch nad unten follte der Herd möglichjt frei Tiegen. Man pflegt daher 
den Herd auf etwa 500—600 mm oberhalb des Flures auf durch Pfeiler gejtügte eiferne 
Schienen oder andere eijerne Träger aufzumanern, 

Nachdem derartige Öfen aber eine Zeitlang betrieben find, ift der Mörtel des 
Herbmauerwerfes derartig weggefrefien, und es haben ſich an Stelle des Mörtels in die 
Mauerfugen derartige Mengen von Wismut eingejegt, daß während bes fortgejehten 
Betriebes Wismut unten durch den Ofen laufen würde. Es kommt bei lange betriebenen 
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derartigen Ofen vor, da man überhaupt fein Metall mehr aus dem Stichloche erhält, 
jondern daß alles Metall fich feinen eigenen Weg durch die Sohle des Mauerwerfes bildet. 
Es iſt dann Zeit, den Betrieb zu unterbrechen und das Dfenmauerwerf abzubrechen. 
Bei den älteren Konſtruktionen num mußte thatjächlich der ganze Ofen bis auf die Feue— 
rung niedergeriffen werden, denn die Seitenwände und das Gewölbe über dem Schmelz 
ofen ruhten ja auf dem Herdmauerwert. Aus dem abgetragenen Ofen mußten auch die 
Steine von dem daranhaftenden Wismut abgeflopft werden, um dieſes nicht zu verlieren. 

Das war begreiflicherweife eine koftipielige und zeitraubende Arbeit. 

Um dies zu vermeiden, führte Borchers Flammöfen folgender Konftruftion ein. 

Das Gewölbe und die Seitenwände des Ofens ruhten unabhängig vom Herde auf 
eifernen Schienen. Der Herd ſelbſt bildete eine auf einem ſchräg liegenden Scienen- 
ftrange fahrbar angelegte und mit einer einfachen Steinſchicht ausgelegte eijerne Wanne, 
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Der dadurch erzielte Erfolg war die Beſeitigung der auch bei den freiliegenden 
Herdkonſtrultionen immer noch großen Steinmaffen, in deren Fugen fih Wismut anfammeln 
fonnte, ferner eine derartige Kühlung der fo weſentlich vereinfachten Ausfleidung des 
Herdes, dab thatjächlich geichmolzene Maffen nicht mehr bis an das andere Ende der 
Steinjohle des Herdes vordringen konnten, fondern in der Nähe der Wanne noch inner- 
halb der Steine erjtarrten. Wenn dann endlich nad Beendigung einer Kampagne das 
Herdmauerwerk erneuert werden follte, jo konnte dies obne jede Störung der übrigen 
Ofenteile gejchehen, indem man den Wagen unter dem Gewölbe wegzog und die Stein- 
auslleidung durch eine neue erjegte. Bei der geringen Menge der zur Ausfleidung des 
Herdes erforderlichen Steine war natürlich die Arbeit des Abklopfens des in die Fugen 
eingefiderten Wismutes auf ein Minimum reduziert. 

Zur Inbetriebſetzung folder Öfen pflegt man abweichend von dem Betriebe der 
Binnerzichmelzöfen zuerjt einen Sumpf Schaden auf dem Herde einzufchmelzen, da es 
jehr darauf ankommt, da die durch eine jeitliche Urbeitsthür eingebrachten Beihidungen 
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möglichit ſchnell in einer Leicht flüjfigen Schlade unterfinfen und fo der Verdampfung 
entzogen werden. 

Auch in diefem Falle, wie beim Tiegelofenbetrieb müſſen die Beihidungen mit 
den Zujchlägen vor dem Einbringen in den Dfen gut gemifcht werden. Es geichieht in 
derjelben Weife, wie, oben bejchrieben, Der Flammofenherd ift als Tiegelofen zuzuftellen, 
jo daß das Metall aus dem Stichloche, wie ed aus den Abbildungen erjichtlich ift, 
abgejtochen werden fann. Die Schlade läßt man durch einen in der Hinterwand des 
Herdes liegenden Schladenftih von Zeit zu Zeit abfließen. Der Schladenftich wird mit 
einem Steinpfropfen, der mit Lehm beftrichen wird, zugeſetzt. Das Stichloch für das 
Metall wird natürlich ebenfalls nad) Ablaufen des Metalles durch einen Thonpfropfen, 
den man mit Hilfe einer Holzitange einſetzt, geichloffen. Zum Ubjtechen jtößt man den 
Thonpfropfen, der fich jchnell feitbrennt, mit einer dien eifernen Stange durch und läßt 
das Metall in vorgeitellte eiferne Schalen fließen, in denen es jchnell erjtarrt, aber doch 
noch lange genug jlüfjig bleibt, um fi) von etwa mit auslaufenden anderen Produften, 
wie Stein und Speije, zu jcheiden. Das erjtarrte Wismut läßt fich Leicht durch einige 
Hammerſchläge von etwa mit ausgelaufener Speije trennen. Es wird gröblich zerichlagen 
und dann zum Naffinieren abgeliefert. 

Ein anderes Berfahren it die fogenannte NRiederfhlagsarbeit. Diejed Berfahren, 
welches auf denjelben Grundſätzen wie die gleichnamige Arbeit für Bleierze beruht, ift 
verwendbar haupfſächlich für julfidiiche arfen- und antimonführende Erze. Außer den 
oben genannten Zujfchlägen wird in diefem Falle zur Zerlegung der Wismutverbindungen 
Eifen in Form von Eijenabfällen, Drehipänen u. dergl. zugeichlagen. Die Silicierungs- 
ftufe der Schlade Tiegt zwifchen Singulo- und Subfilifat. Neben dem Wismut werden 
meiſtens noch Speife und Stein erhalten. Upparate, ſowie die Ausführung der Schmelz- 
arbeit, jind diefelben, wie bei der Reduktionsarbeit. 

Der jogenannte naffe Weg der Wismutgewinnung, beftehend in chemijchen Löſungs— 
und Trennungsprozelien, wird vorwiegend für die Zugutemachung wismuthaltiger Glätten 
angewandt, die im Bleihüttenbetriebe, wo viel wismuthaltige Edelmetalle verarbeiet 
werden, ein jehr Läjtiges Nebenproduft bilden. Nachdem man durch umftändliche Anz 
reicherungsarbeiten, wiederholtes, reduzierendes und oxydierendes Verſchmelzen die Glätten 
auf einen verarbeitungswürdigen Wismutgehalt angereichert hat, werden jie mit Salzjäure 
gemijcht, wodurd das Bleioryd in jchwerlösliches Bleichlorid, dag Wismutoryd in Leichter 
lösliches Wismutchlorid übergeführt wird. Indem man fettered von dem ausgeſchiedenen 
Bleichloride trennt und die Löjung im friiches Waſſer einfließen läßt, hält man das etwa 
mit in die Löjung gegangene Blei in der Löfung zurüd, während das Wismut größtenteils 
volftändig nach teilweier Neutralifation der Löjung als Wismutoxhdchlorid gefällt wird. 
Letzteres wird abfiltriert, ausgewajchen und ſoweit erforderlid als Raffinationsmittel 
mit benußt, während der übrige Teil jelbftändig im Xiegelofenbetriebe beim Röſt— 
Reduktionsprozeſſe mit verarbeitet wird, 


Reinigung des Rohwismuts. 


Das nad einem diejer Verfahren gewonnene Rohwismut bedarf gewöhnlich noch 
der Reinigung (Naffination), da es noch fremde Stoffe enthält. Zu den gewöhnlichen 
Verunreinigungen des Wismut gehören: Blei, Antimon und Arſen. 

Wenn Blei vorhanden ijt, jo muß zuerjt diefes weggejchafft werden, weil e3 bei 
allen übrigen Raffinationsarbeiten ſehr jtörend wirkt. 

Die Bejeitigung des Bleies ift übrigens fehr einfah. Man verjchmilzt das blei- 
haltige Wismut in Heinen, eijernen Keſſeln unter einer Dede von Kochſalz und Chlor: 
faltum mit Zufchlag von Übnatron und der für dem Bleigehalt berechneten Menge 
Wismutoxychlorid. Wichtig ift das ftändige Rühren, um das Metall mit der Schmelzmaſſe 
gut in Berührung zu bringen. Je nad dem Bleigehalte des in Arbeit genommenen 
Rohwismuts ift nach ein= bis dreiftündigem Rühren alles Blei in Bleioxychlorid über- 
gegangen, während die entiprechende Menge Wismut aus dem Orychlorid ausgeſchieden wird. 

Hüttenmejen 62 


490 Metallpüttenkunde, 


Größere Mengen Antimon fann man in ähnlichen Apparaten, aber unter Benugung 
einer Schmelze von Soda, Pottafche und Schwefel, entfernen. Durch dieje Zujchläge 
wird das Antimon leicht als Natriumfulfantimoniat in die Schladen übergeführt. 

Arjen entfernt man ebenfalls durch Schmelzen in eifernen Keſſeln unter einer Dede 
von Ügnatron und Salpeter. 

In allen diejen Fällen läßt man nach beendigter Verſchmelzung in das geſchmolzene 
Metall einen eiſernen Haken ein, entfernt dann das Feuer und wartet, bis die Maſſe 
erſtarrt iſt. Die oben liegende, feicht löslihe Schlade entfernt man durd) Kochen mit 
Waſſer. Sobald diefes gejchehen ift, fann man an dem im Wismut eingefrorenen eifernen 
Halten den Metalltuchen Leicht aus dem Dedel heben. 

Wegen der leichten Ausführbarkeit der Raffination durch diefe Schmelzprozefie hat 
die Eleftrolyje verhältnismäßig beſchränkte Anwendung zur Wismutraffination gefunden. 
Nach einem Verfahren von Zahorsfi foll das Wismut in Form von Platten als Anode 
in einem Eleftrolyten, aus verdünnter Salpeterfäure oder faurer Wismutnitratlöjung, 
eingehängt werden. Auf den aus Metallplatten beftehenden Kathoden ſoll fih das Wis- 
mut bei einer Stromdidhte von 150—300 Ampere per Quadratmeter pulverförmig und 
fehr rein ausicheiden. Das Zufammenjchmelzen des pulverfürmig ausgejchiedenen Wis. 
muts macht feine Schwierigkeiten. 
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Das Wismut (Bi, Atomgewicht 208, jpezifiiches Gewicht 9,8) iſt ein hellgraues, 
ſchwach rötlich jchimmerndes Metall von hohem Glanze und großblätterigsfryftallinifcher 
Struktur. Bei gewöhnlicher Temperatur ijt es jo jpröde, daß es fich ſehr Teicht zerichlagen 
und pulverijieren läßt. Trotz feines ſchlechten Wärmeleitungsvermögens ift e3 ein guter 
Glektrizitätsleiter. Sein Schmelzpunft liegt bei 264— 270°; der Siedepunkt iſt nur jehr 
ungenau ermittelt, er ſoll zwiſchen 1100 und 1600 ® liegen. 

Im gejchmolzenen Zustande ift es ein fehr gutes Löjungsmittel für viele Metalle, 
wird auch von denjelben und anderen Metallen Leicht gelöft. Zu diefen Metallen gehören 
außer den Edelmetallen hauptjächlich Blei, Zinn, Zinf, Kadmium, Kupfer, Nidel, die 
Alkali- und Erdalfalimetalle. Die Legierungen des Wismuts mit den erftgenannten 
Metallen zeichnen fich durch jehr niedrige Schmelzpunfte aus; die mit Kupfer und Nidel 
(Wismutbronzen) befigen eine große Härte. 

Atmoſphäriſchen Einflüffen, aljo dem Sauerftoffe, Waſſer und ſchwachen Säuren 
widerfteht Wismut bei gewöhnlicher Temperatur fehr lange, bei höherer Temperatur 
orydiert es fich in der Luft ziemlich leicht, wenn auch nicht jo Iebhaft wie Blei; Waffer- 
dampf hat nur wenig Einfluß felbjt auf das glühende Metal. Bon den gewöhnlicheren 
Säuren löft Salzläure das Wismut nur bei Gegenwart von Orydationsmitteln, langjam 
auch fchon bei Luftzutritt; beſſer wirft Salpeterfäure, wenn fie nicht zu verdünnt ange» 
wandt wird; Eonzentrierte heiße Schwefeljäure löft das Wismut unter Entwidelung von 
jchwefliger Säure zu Sulfat. 

Das Wismut bildet zwar mehrere Orydationsftufen, doch find nur das Oxyd Bi, O, 
und die fih von dieſem ableitenden Verbindungen von techniihem Intereſſe. Die 
neutralen Salze gehen fehr Leicht bei der Behandlung mit Waſſer in die ſchwer 
oder gar nicht Löslichen bajishen Salze über. Aus den Löjungen feiner Salze wird 
Wismut duch eine große Anzahl anderer Metalle gefällt und zwar, abgejehen von 
den Alkali- und Erdalfalimetallen, durh Zink, Mangan, Eifen, Nidel, Kadmium, 
Zinn, Kupfer und Blei. Blei — und das ift für die Wismutraffination wohl zu 
beachten — fällt das Wismut aud aus gejchmolzenen Oryden und bafiichen Salzen 
volljtändig. 

Die Verwendung des Wismuts bejchränkt ſich faſt nur auf die Herftellung leicht— 
Ichmelzbarer (Woods, Nojes, Lipowitz') Legierungen und jehr harter Legierungen (Wis- 
mutbronge) und einiger, als pharmazeutiiche und fosmetiiche Präparate verwandter Ber: 
bindungen (Wismutjubnitrate und Wismutorychloride). 
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®inn. 

Natürlich fommt das Zinn hauptſächlich als Oryd, Sn O,, im Zinnfteine, Kaffiterit, 
vor. In Begleitung desjelben findet jich vielfah Wolframit, FeWO,. Sonitige Zinn- 
verbindungen find jelten. Als wichtigere Fundorte des Zinnfteines find befannt: Sachſen 
(Altenberg, Zinnwald), Böhmen, England (Cornwall), Franfreih, Spanien, Sunda— 
injeln, indifcher Archipel (Baufa), Malakka, Auftralien (Tasmanien), Bolivia. Außerdem 
fommen für die Binngewinnung in Betracht: Zinnerzſchlacken und Weißblechabfälle, 


Vorbereitung der Zinnerze. 

Das hohe jpezifiihe Gewicht des Zinnſteines ermöglicht eine fehr weitgehende 
mechaniſche Aufbereitung auf naſſem Wege, der allerdings bei jehr harten quarzigen 
Erzen ein Mürbebrennen vorangehen muß. Von einem näheren Eingehen auf die Grund» 
fäge und Vorrichtungen für die naſſe Aufbereitung von Erzen können wir an dieſer 
Stelle um jo mehr abjehen, als fie im erjten Teile diefes Bandes behandelt find. 

Die hemijche Reinigung des Binnfteines bezweckt die Entfernung jtörender Ver— 
unreinigung teil3 durch orydierende3 und verjlüchtigendes Röſten, teils durch Röſtung, 
nötigenfall$ mit geeigneten Zujchlägen und duch anjchließende Laugerei der während 
der Röſtprozeſſe löslich gewordenen Verbindungen. 

Aus den Sulfiden und Arfeniden gehen Schwefel und Arfen zum größeren Teile als 
Oryde (SO,, As, O,) gas- oder dampfförmig fort, zum Teil werden fie auch in Sulfate 
(Fe SO,, CuSO,) verwandelt, die jih mit Wafjer und verdünnten Säuren auslaugen lafjen. 

Das den Zinnerz-Schmelzprozeß ſehr ſtörende Wolfram entfernt man durch oxy— 
dierendes Röſten mit bafishen Zujchlägen, am beiten mit Soda. Wenn neuere Lehr» 
bücher angeben, daß ſich diejes Verfahren nicht lohnt, jo fei hier ausdrüdlich das Gegen- 
teil betont. Da, wo es fich nicht Tohnte, Tag der Fehler in der Dfenfonftruftion und der 
Arbeitsweije. Berfährt man fo, wie unter „Wolfram“ (5.483) auseinandergefegt wurde, 
fo erhält man ohne Schwierigkeit, ohne merkliche Zinnverlufte leicht durch Waſſer auslaug- 
bares Natriumwolframat, für welches wegen der großen Nachfrage nad) Wolfram feitens - 
der Stahlinduftriellen reichlicher Abſatz vorhanden ift. 

Als Röftöfen benugt man zur Entfernung der Sulfide Flammöfen mit feiten oder 
rotierenden Herden, zur Entfernung des Wolframs Ofen, wie fie ſchon auf Seite 479 
abgebildet find. 

Nohzinngewinnung. 
.„. Die ältejten, für das rebuzierende Verſchmelzen der Zinnerze benußten 
Ofen waren niedrige Schadhtöfen. Über die Einrichtung der alten, vielleicht wohl älteften 
chineſiſchen und indischen Öfen und ihren Betrieb find in Bd. V des befannten Zahrbuches 
„Mineral Industries“ fehr interefiante Mitteilungen von H. Louis veröffentlicht worden. 
Mit Rüdficht darauf, daß diefe Apparate auf den malatijchen Inſeln und in Banka nod) 
in Gebraud find, mögen fie furz Erwähnung finden. 

Die urjprüngliden Schähte der Sundainfulaner bildeten Gruben im Erdboden, 
etwa 500 mm tief bei 350 mm oberem Durchmeffer, unten etwas enger. Als Gebläfe 
benußt man hohle, mit Kolben und Stange ausgerüftete Holzflöge von 2000 mm Länge 
und 200 mm Durchmeſſer, von denen zwei für jeden Ofen abwechjelnd von je einem 
Manne bedient wurden. Vom Boden der Gebläjerohre führten Bambusrohrverbindungen 
zum Ofen. Man warf zuerjt glimmende Holztohlen in die Öfen, blies dann an und gab 
nun abwechſelnd Holzfohle und Erz auf. Nah 4—5 Stunden waren etwa 12 kg Zinn 
erihmolzen, und zwar mit einem Urbeitsaufwande von drei Mann (1 Schmelzer und 
2 Bläfer). Das Ausbringen betrug etwa 60°/, vom Gewichte des Erzed. Das gejchmolzene 
Zinn ſchöpfte man aus den Ofenherden aus, um es in Formen aus gejpaltenen Bambus» 
tohrjtäben, deren Enden mit Dämmen aus Thon verjchloffen waren, erfalten zu laſſen. 
Die jo erhaltenen, halbeylindrifchen Sinnbarren wogen etwa 4 kg. 

Ein mit natürlichem Zuge arbeitender hinefisher Ofen führt den Namen Tonga; er 
ift auf der malaiiſchen Halbinjel in den Bergen zwischen Bahang und Selangor in Gebrauch: 
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Sn eine Hülle aus Bambusjtäben ftampft man einen Thonblod ein, in dem man Schacht, 
Stich und Windform ausjpart. Man überläßt das Ganze einige Monate zum Austrodnen 
fich felbft. Die Zwiichenzeit wird benugt, um Erz zu wajchen und Holztohfe zu machen. 

Den trodnen Ofen heizt man mit einem Holzfeuer an, wirft Holztohle auf, dann 
folgt Erz und fo abwechſelnd wieder Holzfohle und Erz in dem Maße, wie die Beichidung 
niedergeht. Aus dem ald Spurofen zugeitellten Ofen läuft das reduzierte Zinn in einen 
Sumpf, aus dem man ed ausjchöpft und in Sandformen zu Barren von etwa 250 mm 
Länge, 120 mm Höhe und 100 mm Breite vergieft. 

Bei einer Geſamthöhe diefer Öfen bis zu 2000 mm, einer Schachthöhe von 1600 mm 
und Schadhtweite von 400 mm hat man täglich bis zu 30 Barren erſchmolzen. 
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Ganz ähnliche Öfen betreibt man auch mit Gebläfe. Die Öfen felbit find 1750 mm 
hod. Der Schacht, oben von derjelben Weite wie beim oben bejchriebenen Ofen, verengert 
fih nad unten zu auf etwa 300 mm Durchmejjer. Die Gebläje, ebenfalls aus Holz- 
ſtämmen hergeftellt, zeigen bier injofern fchon einen Fortichritt, als fie Doppeltwirfend 
gebaut find. An beiden Enden des Pumpenchlinders find für den Lufteintritt Rlappen- 
ventile; für den Luftaustritt find in der Nähe beider Enden des Eylinders in dem Mantel 
ebenfalls Klappenventile angebracht, die die Prefluft in einen Windſammelkaſten abliefern, 
von dem aus Verbindung mit dem Ofen durch ein 6O mm weites Bambusrohr hergeitellt 
ift, an welches fich innerhalb der Ofenwand ein ebenjo weites Thonrohr anſchließt. 

Mit diejer Ausrüſtung follen in 24 Stunden 600— 750 kg Erz verfchmolzen werden 
fünnen. Die neueren Schachtöfen der befjer geleiteten Zinnwerke in Indien find aus 
Mauerwerk aufgeführt und nähern ſich ihrer Konſtruktion nad europäifchen Vorbildern; 
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fie werden auch mit Gebläjewind betrieben. Alle Zinnerz- Schadhtöfen find mit Rüdficht 
auf die hochliegende Reduftionstemperatur mit engen (1 m Durchmeſſer höchſtens) unten 
zulammengezogenen Schädhten von geringer Höhe (bis etwa 3 m) verjehen und als Spur— 
Öfen zugeftellt. Es wird genügen, wenn wir die Abbildung des ſächſiſchen Ofens (Alten» 
berg) bier wiedergeben. 

Die Einrichtung ift nah Kerls — 
„Hütten-Slunde* folgende: Abb.536u.537 } 
bezeichnen: a Naubgemäuer aus Granit 
oder Gneis, b Kernihadht aus Granit, = 
2,83 m body, oben vorn und hinten 0,96 m FE 
weit und O,s2 m tief, unten vorn O,58 m, \u 
hinten 0,48 m weit und O,as m tief c, Vor— 
wand, d Futtermauern, e Brandmauer, 
f Dfenfohle, eine O,.—0,3 m dide und 
26° geneigte Oranitplatte mit oder ohne 
Überzug von ſchwerem Geftübbe, g Form 
mit 2 Düfen, h Auge in Lehm aus- = 
geichnitten O,ıo m hoch, 0,05 m unten und | 
0,03 m oben weit, i Vortiegel, O as m tief #7 
und 0,5 m weit, ein aus Granitplatten k [sm 
und Geftübbe 1 gebildeter Vorherd, 
m Stichfanal von 0,9 m Weite mit O,ı2 m 
weiter Öffnung in der Eifenplatte p, 
n Stechherd, 0,5 m weit und O,ı m tief 
aus mit Lehm überzogenem Granit und 
mit Kohlen gefüllt oder aus Gußeifen 
hergeftelt, mit Feuerung darunter, 
q Schladentrift und o geneigte Eijen- 
platte zum Abfluß der Scladen ins 
Waſſerbaſſin s, wo diejelben behufs der i 
Aufbereitung abgefchredt werden. Über —EX 
dem Ofen befinden ſich Flugſtaubkammern. — Kal Ik Trug 

Im Schachtofenbetriebe werben | sl Sch 
Erze mit 50%, Binn unter Zujchlag von | am 
25— 50%, Schlade von der eigenen Nrbeit ne “we: 
und 6— 7°, Dfengefräg und fonitigen il 
Abfällen mit Holzkohle als Reduktions — 
und Brennftoff verjhmolzen. Zinn un 
Schladen fließen fortwährend in den (KM 
Vorherd, aus weldem man das erſtere 
alle 8—12 Stunden in den Stechherd 
abjtiht. In 24 Stunden verjchmilzt man Ki 1 
auf diefe Weiſe etwa 1600 kg Erz mit 
800 kg Schladen und anderen Metall 
führenden Zuſchlägen. Auf 1000 kg 
Erz verbraucht man 55—60 cbm Holz» 
fohle. Die Zinnverlufte belaufen fich auf 636 u. 597. Sachſiſcher Ofen, 

12—15/,, 8— 9°, durch Berflüchtigung, 
das übrige duch Verſchlackung. Auf die Verarbeitung von Schladen und anderen 
Rückſtänden komme ih am Schluffe zurüd. 

Die Vorgänge im Schachtofenbetriebe find noch nicht in allen Punkten klar gejtellt. 
So ftreitet man 3. B. noch darüber, ob die Reduktion des Zinnoryds durch Kohlenftoff 
direft oder durch zuerjt entitehende Cyanide erfolgt. Kohlenoxyd wirkt bei der Reduktion 
faum mit. Wie jchon eingangs erwähnt, liegt die Neduftionstemperatur verhältnismäßig 
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hoch, jo daß die Reduktion anderer im Zinnfteine enthaltener Metallverbindungen wie aud) 
derjenigen des Eiſens nicht ausgeichloffen ift. Wegen der Gefahr der Bildung von Eijen- 
fauen im Ofen hat man daher Spurofenzuftellung gewählt, jo daß die Ausicheidung 
jtrengflüffiger Eijenlegierungen (Härtlinge) in den leicht zugänglichen Borherd verlegt 
wird. Aus wolframhaltigen Zinnerzen wird, wenn das Wolfram nicht in der bejchriebenen 
Meije entfernt wurde, ein Teil diefes Metalles mit in das Zinn übergehen, während fich 
der größere Teil verjchladt und auch die Verſchlackung des Zinns begünftigt. 

Während im allgemeinen der Schachtofenbetrieb, wo er überhaupt zuläffig ift, eine 
befjere Wärmeausnugung geftattet, wie der Flammofenbetrieb, jo bringt er in dem vor- 
liegenden Falle infofern Nachteile mit fi, als er ein jehr reines, und daher foftipieliges 
Brennmaterial, Holzkohle, verlangt. Auch darf die Körnung der Erze feine zu feine jein, 
und beſonders mit Rüdjicht auf die Reduzierbarfeit anderer Metallverbindungen wird auf 
möglichjte Neinheit des Erzes gejehen werden müſſen. Für die Verarbeitung von Schladen 
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6388—540. Neuerer Cornwall: und Fanralbire 
Binnofen. 


(Bowet, Ecott & Weſtern.) 


und anderen zinnhaltigen Hüttenproduften hat ſich der Schadhtofenbetrieb allerdings ala 
unvermeidlich erwiejen. 

Hauptjächlich die Rüdjicht auf das Brennmaterial war ed, die zum Flammofen— 
betrieb führte. Man pflegt diefe Methode, welche ſich Shon vor mehr als 100 Jahren 
in Cornwall entwidelt und bi3 heute fajt unverändert erhalten hat, auch die Corniſche 
zu nennen. 

Von den in Cornwall und Lancafhire benugten Öfen mag nur eine neuere Konftruf: 
tion der Firma Bowes, Scott & Wejtern (London) als neuerer engliiher Ofentypus 
bier Erwähnung finden. Wie vorjtehende Abb. 538 —540 zeigen, liegt hier ein einfacher 
Flammofen vor, deſſen wejentlichjte Eigentümlichkeit, wie bei den für die Antimon- und 
Wismutgewinnung dienenden Ofen, ein möglichit freiliegender Schmelzherd iſt. Derſelbe 
ruht auf eijernen Schienen, welche jo gelagert jind, daß fie bet erforderlicher Reparatur 
feicht verichoben und unter dem Herde weggeftoßen werden fönnen, damit diejer dann, 
ohne Beichädigung der Seitenmauern des Ofens in den Herdfeller ftürzt. Während des 
Betriebes wird in dem Raume unter dem Herde fo viel Waller gehalten, dab das alle 
Fugen leicht durchdringende Zinn, welches durch das Herdmauerwerk jidert, unten erjtarrt. 
Das Herdmauerwerk jegt ſich aus zwei Schichten Steinplatten, einer Thonjchicht, einer 
Steinschicht und dem zu oberjt eingejtampften Gejtübbe zufammen. 
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Eine noch befjere Konftruftion ftammt von Mc Killop, welcher über dieſe ſowohl 
wie über den durch ihm wejentlich vervollfommmeten Binnerz:Verhüttungsbetrieb der 
Institution of Civil Engineers eingehende Mitteilungen machte. Me Killops Ofen ift auf 
der malaiifchen Inſel Pulo Brani in der BZinnhütte der Strait3 Trading Company 
von Selangor und Perak in Betrieb. Das Kernmauerwerk, einschließlich Gewölbe, ift 
ganz unabhängig in das Nauhgemäuer eingejeßt. Der Herd ruht auf eifernen Schienen, 
deren Länge aber nur der halben Herdbreite entſpricht. Dieſe Schienen liegen mit dem 
einen Ende auf den Längsmauern auf, während fie unter der Herdmitte auf zwei eijernen 
Trägern liegen, von denen jeder der halben Herdlänge entipridt. Die anderen Enden 
ruhen in der Mitte des Herdes auf einem gemeinjchaftlichen Pfeiler, welcher jomit den 
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ganzen Herd ſtützt. Wird nun nach längerer Betriebsdauer der Herd ſchadhaft, fo braucht 
man nur diejen Mittelpfeiler umzuftoßen, um damit die Herdträger mit der darauf 
ruhenden Herdmaſſe in den Herdkeller fallen zu laſſen. Der Herd jelbit beiteht aus 
möglichjt eng verlegten Chamottefteinen, welche mit Thonſchlamm noch gedichtet werden. 
Nachdem diejes Herdbett getrodnet und angewärmt ift, jchmilzt man zunächſt einen Pojten 
Gußeiſen darauf ein, welches in etwa noch vorhandene Fugen eindringt und alles feft ver— 
einigen fol. Selbjtverjtändlich haben alle Teile der Herdfläche Fall nach dem Stichloche zu. 
Die Feuerbrüde, melde fih 200 mm über den Herd erhebt, ift aus bekannten Gründen 
hohl gebaut und wird ebenfalld von Schienen getragen, Liegt alſo nad) unten ebenjo frei 
wie der Herd. Der Schmelzraum im Ofen hat eine Länge von 4800 mm, eine Breite 
von 3m in der Mitte und 1800 mm an der Feuerbrüde, alfo eine Geſamtfläche von etwa 
12qm. Wie bei dem Cornijhen Ofen, jo wird auch hier in dem Raume unterhalb des 
Herdes bis zu einer Höhe von 2500 mm Waſſer gehalten, um durchfiderndes Zinn 
zum Erftarren zu bringen. Der von dieſer Wafjermenge abgegebene Dampf wird durch 
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zwei Rohre an der Fuchsſeite des Ofens abgeführt. Die Dimenſionen des Roſtes ändern 
ſich je nach dem Brennmaterial, auf das man angewieſen iſt. Sie ſchwanken zwiſchen 
I200) 1800 — 1400%x 2000 mm, die obere Roſtfläche liegt 760 mm unter dem Mittel- 
punkte des Gewölbes. Der Querjchnitt des Fuchſes beträgt 0,375 qm, bei einer Schorn- 
fteinhöhe von 30 m. 

In den engliichen Werken arbeitet man im wefentlichen noch nad) dem alten Cor— 
niihen Verfahren. Die Beſchickung, beitehend aus Erzen mit 62— 72°), Zinn, 56°, 
Eijenoryd, geringen Mengen Wolframjäure und bis zu 6%, Silifaten, wird mit 15 bis 
20), Schladen, einer geringen Menge gelöfchtem Kalt und zinnhaltigen Hüttenproduften, 
erforderlichenfalld auch noch Zuſchlag von Flußſpat, gut gemifcht, mit Waſſer angefeuchtet 
und gleichmäßig auf dem heißen Herde ausgebreitet. Sämtliche Thüren werden gejchlofjen 
und mit Lehm verdichtet. Nach dreiftündigem, lebhaften Feuern, wonach die Maſſen 
ihon in Fluß gefommen find, wird alles gut durchgearbeitet. Wenn nad 5— 7 ftündigem 
Feuern etwa der Schmelzpunkt des Roheiſens erreicht ift, arbeitet man die Schmelze noch 
einmal gut durh und überläßt fie dann der Ruhe. Man zieht dann nötigenfalls nad) 
vorheriger Abkühlung durch Einwerfen gepulverter, kalter Schlade etiva */, der gejamten 
Schlade dur die Arbeitsthüren aus. Diefe Schlade ift in der Regel arın genug, um 
abgejegt werden zu fünnen. Man wiederholt diefes Schladenziehen noch zweimal. Beide 
Abzüge enthalten viel eingeichloffenes Zinn, der mittlere Abzug wird daher in der Regel 
zerkleinert und naß aufbereitet, wobei man wieder einen Poſten abjegbarer Schlade 
und Sinngranalien erhält, welche Tegtere beim Schladenjchmelzen zugeichlagen werden. 
Der dritte Schladenabzug gelangt direft zum Schlackenſchmelzen. Den Reft der noch im 
Dfen verbleibenden Echlade ftiht man mit dem Zinn ab. Nach dem Erftarren fommt 
auch diefe Schlade (Glas genannt) zum Schladenichmelzen. Das abgeftochene Zinn ſticht 
man aus dem Vorherde in Formen ab, es bildet das Rohzinn. 

Ganz weſentlich vervolltommnet ift der Flammofen-Betrieb auf den ſchon erwähnten 
Werfen der Strait3 Trading Co. durh Me Killop, deſſen Ofen joeben bejchrieben wurde. 
Der Betrieb hier ſetzt fih aus folgenden Arbeiten zuſammen. 

Erzihmelzen. Man jegt die Beihidung, 80 Ztr. 66 — 71), Tides Erz, 10,5 Bir. 
Schlacke und 2,4 tr. Naffiniergefräg, oder bei reicheren Erzen von mehr ald 71°, Binn- 
gehalt 80 Ztr. mit 12 Ztr. Schlade und 2,4 Ztr. Raffiniergefräg jo auf den Herd ein, 
daß fie in der Nähe der Feuerbrücke am didjten Liegt, und zwar 300 bis 350 mm did 
von der Feuerbrücke ab auf eine Entfernung bis zu 600 mm nad der Mitte zu. 
Von da ab liegt die Schicht dünner, fo daß fie in der Nähe der WUrbeitsthüren und da— 
hinter hödjftens 120 mm hoc) Tiegt. Wie bei der alten Arbeitsweije ſchließt man die 
Thüren, öffnet den während der Beſchickung geichloffenen Schieber und gibt 2 bis 
21, Stunde lang ein Iebhaftes Feuer mit guter Flamme. War die Kohle gut und die 
Teuerung richtig bedient, fo kann man die jchmelzende Beſchickung jet ſchon umitechen, 
anderenfalls muß man noch einmal 1/, Stunde weiter feuern. In der Nähe der Feuer— 
brüde iſt Die Maſſe jegt geichmolzen, nach der Fuchsfeite hinzu teigig weih. Nachdem alles 
zum erjtenmal gut durchgearbeitet ift, folgt ein einftündiges Feuer, nad welchem alles 
gleichmäßig geihmolzen jein jollte, wenn man jebt noch einmal durhrührt. Das Feuer 
wird num wieder verſtärkt. Grjcheint die ganze Schmelzung gleihmäßig warın, jo fticht 
man das Zinn jo ab, daß die Gejfamtmetallmenge in etwa *, Stunden abgeflojien ift. 
Während man nun das Heine Etihloh auf furze Zeit fchließt, feht man eine Rinne 
unter den Stich, durch welche die jpäteren Abftiche nah Sandformen überfließen können. 
Man ſtößt nun den ganzen Thonpfropfen aus dem Stichloch, jo daß alle Schlade in einem 
dien Strome in die Sandformen flieht. Diefe Schmelzarbeit liefert demnach ein Robzinn, 
welches dort mit „Erzmetall“ bezeichnet wird, und ſogenannte Reichſchlacke. 

Das Reihihladen-Schmelzen wird hier, abweichend von allen anderen Sinn» 
werfen, ebenfalls in Flammöfen ausgeführt. Man benußt dazu entweder einen neu» 
gebauten oder einen reparaturbedürftigen Ofen. In beiden Fällen hat die Erfahrung 
gezeigt, daß man durch dieje höherfchmelzenden Produkte Fugen und andere Undichtigfeiten, 
wenn auch zeitweilig, verjtopfen fann. Al Beihidung gibt man Neihjichlade 30 Ztr., 
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Rohmetallgefräß 12 Ztr., Eifenabfälle 2,75 Str., Anthracit-Kohlenklein 6 Ztr., Korallenftein 
24Btr. Das Rohmetallgefräg ift Nebenproduft der Binnraffinerie. 

Man fchmilzt bei Lebhaften Feuer ein, jo daß man ſpäteſtens nad) drei 
Stunden durdarbeiten kann. Nach einer weiteren Stunde tft die Schmelze in der 
Regel fertig zum Abſtechen. Dan erhält dann etwa 8—900 kg NRohmetall mit 
95,5 %, Zinn und 1100 kg armer Schlade mit 60%, Kiejelfäure und höchitens 
259%, Zinn als Eilifat, doch fünnen noch bis zu 10°, Binn in Form eingefchlofjener 
Körner darin fein. In der Regel fiben diefe Körner in dem erjten Drittel der 
abgeftochenen Schlade, welches gejondert gehalten wird. Die übrigen zwei Drittel 
jegt man ab. 

Berarbeitung der armen Schlade. Das eben erwähnte erjte Drittel der mit 
Binnförnern durchſetzten Schlade wird nah dem Erkalten aufgebrochen, wobei jchon 
größere Metallklumpen ausfortiert werden. Das übrige ſchmilzt man unter Zufchlag von 
Kohlenklein und etwas Kalk ein. Durchſchnittlich ift die Beſchickung für einen Ofen 
folgende: 40 Ztr. armer Sclade, 2,5 Bir. Kohlenklein, 2,5 Ztr. gröbere Kohle. Dies 
wird bei lebhaften Feuer ebenfall3 im Flammofen niedergejchmolzen und gegen Ende 
der Schmelzarbeit, welhe 5—8 Stunden dauert, mehrere Male dburchgearbeitet, worauf 
nur die Schlade abgeichlagen wird. Das Metall läßt man im Dfen, um es alle 
24 oder 48 Stunden abzuftehen. Das hier erhaltene Rohmetall bejteht aus 80,5 9, 
Binn und 195 %, Eifen. Das Ausbringen bei den vorhergehenden Wrbeiten ift ein 
jehr gutes; es wird alles Zinn bis auf höchſtens 2%, des in dem Erze enthaltenen 
Metalles gewonnen, 

Wie jchon erwähnt, werden in den übrigen Zinnwerken die Schladen meift in 
Schadtöfen verjchmolzen, wobei meiſt auch alle diejenigen zinnhaltigen Hüttenprodufte 
mit verarbeitet werden, welche nicht ſchon beim Verſchmelzen der Erze zugefchlagen 
werden fünnen. Auch hier ift das erſchmolzene Zinn oder wenigſtens ein Teil desjelben 
jehr ſtark eijenhaltig. 

Eine andere Methode der Verarbeitung zinnhaltiger Schladen unter gleichzeitiger 
Bugutemadhung des ſtark eifenhaltigen Zinns, der fogenannten Härtlinge, wird von Bohne 
auf den Zinnwerken von Robertjon u. Benje zu Toftedt in größerem Maßjftabe ver- 
juchsweije in den Betrieb eingeführt, Die fein granulierte und eventuell gefiebte Schlade 
bringt man in mit Bleiblech ausgefütierte Holzfäften, um fie bier der Behandlung mit 
heißer verdünnter Schwefeljäure zu unterwerfen. Der Löſeprozeß wird leicht ausgeführt 
unter Anwendung 3. B. eines Körtingſchen Rührapparates. Es wird in fehr kurzer Zeit 
eine Erwärmung der Schwefeljäure auf 60—70° erzielt, die zum Aufichließen der 
Schlade vollkommen genügt. Nach gehörigem Berdünnen und nad dem Erfaltenlaffen 
der Lauge, die das Zinn und Eifen aus der Schlade aufgenommen hat, filtriert man fie 
oder drüdt fie durch eine Filterprefie und unterwirft fie nun der Entzinnung durch den 
elettriichen Strom. 

Behufs Gewinnung des Zinnes auf trodenem Wege aus den Schladen vom Binnerz- 
ſchmelzen muß denjelben ein gewiljer Prozentſatz metalliihen Eiſens zugejeht werden. 
Es erfolgt metalliiches Zinn und eine Legierung von Zinn und Eifen, die fogenannten 
Härtlinge. Letztere find nur, wie befannt, infofern zu verwerten, als fie an Stelle von 
metalliihen Eiſen beim Schladenfchmelzen im Flammofen zugejchlagen werden. Die 
übrigbleibenden Härtlinge werden fich nad) und nach zu einem Haufwerfe anſammeln, 
ohne dag das Zinn aus ihnen auf trodenem Wege gewonnen werden kann. Die Tren- 
nung des Binnes und Eijens aus diefen Härtlingen kann nun mit der Entzinnung der 
bei der Behandlung der Binnjchladen mit Schwefeljäure erhaltenen zinn- und eifenhaltigen 
Lauge auf die Weije kombiniert werden, daß man die Härtlinge in granuliertem 
Bujtande als Anodenmaterial verwendet. 

Für die eleftrifhe Gewinnung des Rohzinnes fommen, abgejehen von dem 
oben erwähnten Berfuche von Bohne, zur Aufarbeitung von Schladen, nur Weißblechabfälle 
in Betracht; diefe Abfälle werden in Körben aus Drabtgefleht ald Anoden in Löjungen 
von Ägnatron oder Natriumftannat Eiſenblech-Kathoden gegenüber eleftrolyfiert. Während 
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an den Anoden die Blehabfälle entzinnt werden, fchlägt fich das Zinn auf den Kathoden 
in Eryjtallifcher oder ſcwwammiger Form nieder. Die entzinnten Abfälle werden an Eijen- 
hütten abgegeben, während das Zinn, welches ſich auf den Kathoden, zum Teil auch in 
den Fällgefäßen, welche ebenfalls als Kathoden mitwirken können, niedergejchlagen hat, 
nad dem Abjpülen, Prefien und Trodnen entweder auf Binnjalze oder auf Rohzinn 
verichmolzen wird. Derartige Zinn enthält in der Regel mehr oder weniger Blei, von 
dem Lot herrührend, welches an alten Weißblechabfällen haftet. 


Gewinnung von Reinzinn. 


Die Neinigung des Zinnes, welches meiſtens etwas Eijen, in einigen Fällen auch 
Blei, Kupfer und Wolfram enthält, beginnt meift jchon in den VBorherden der Schadjt- 
oder Flammöfen, in welchen die Erze verjchmolzen werden, indem ein Teil eijenreicheren 
Zinnes, jogenannte Härtlinge, ausjaigert. Auch das erſte Rafjinieren beiteht vorwiegend 
in einem Gaigerungsprozejje, welchem in erjter Linie die eifenreicheren metallischen 
Produkte unterworfen werden. 

Eifenreichere Nohzinnjorten, wie fie 3. B. bei den verjchiedenen Schladenverarbei- 
tung&methoden erhalten werden, jchmilzt man meilt in Flammöfen bei ganz dunkler 
Notglut ein, indem man, wenn möglih, Holz als Brennmaterial benutzt. Aus dem 
offen zu haltenden Stichloche fließt nun ein wejentlich reineres Zinn mit bis zu 99,5 9, 
Binngehalt aus. Diejes Metall wird mit dem reinen aus dem Erze erjchmolzenen 
Metalle gemeinfam weiter verarbeitet, während die im Ofen zurüdbleibenden und 
dann auszuziehenden Saigerdörner mit etwa 65%, Zinn und 25°), Eifen zum Schladen- 
ſchmelzen gehen. 

Bei der Raffination des reineren Zinnes geht man entweder von flüjfigem oder von 
feitem Metalle aus. Im erfteren Falle jchöpft man das Zinn aus dem Stechherde des 
Dfens, in welchem es erjchmolzen wurde, auf ein Bett glühender Holzkohlen, welche auf 
einem geneigten Herde gehalten werden, an dejjen unteres Ende fi ein Sammeltiegel 
anjchließt. Mit dem unten abfließenden Metalle wird dieſe Arbeit jo oft wiederholt, bis 
ih auf den Holzfohlen, auf denen die ſchwer jchmelzbaren Bejtandteile des Robzinnes 
haften bleiben, feine Rüdjtände mehr zeigen. Man nennt diefe Arbeit das „Pauſchen“. 
Die Nüdftände, Saigerdörner, welche Legierungen des Zinnes mit Eifen, Wolfram und 
Kupfer enthalten, gehen zum Schladenjchmelzen. Das Zinn gießt man nad einiger Zeit 
der Nuhe entweder in Blod- oder in Stangenformen, oder auf kalte polierte Rupfer- 
platten, von welch Iegteren es in 2—3 mm diden Tafeln abgehoben und aufgerollt als 
Nollen- oder Ballenzinn verkauft wird. 

Engliſche Werke benupen Flammöfen zum ſaigernden Raffinieren und gehen von dem 
feften Zinn aus. Die 3m langen und 1,8 m breiten Herde diejer Ofen find mit Riefel- 
rinnen von entiprechender Neigung verjehen, durch welche das aus den eingejepten Barren 
ausfidernde Zinn den Stichlöchern zugeführt wird. Außerhalb der Ofen ſammelt fi das 
Metall in geräumigen Beden, Kefieln, aus denen e3 in die Polfefjel übergeführt wird. 
Der in den Ofen verbleibende Nüdjtand mit 65%, Zinn und faft 12%, Eijen wird beim 
Erzihmelzen wieder zugeichlagen. In den Polfeffeln wird nun das ausgejaigerte Zinn 
entweder dadurd, daß man Metall ausſchöpft und langſam von einiger Höhe aus wieder 
in die Keſſel zurüdfließen läßt, oder durch die Gasentwidelung eingetauchter Holzklötzeſcheite 
mit der Luft in Berührung gebradt. Durch diefe Behandlung wird ein Teil der Wer: 
unreinigung orydiert und fann ven der Oberfläche nach beendigtem „VBolen“, wie man 
diefe Arbeit nennt, abgezogen werden. Den übrigen Keffelinhalt überläßt man einige 
Zeit der Ruhe, während welcher ſchwerere Verunreinigung in die unteren Flüſſigkeits— 
Schichten ausfaigern. Bon dem dann ausgejchöpften Zinne wird das erjte als raffiniertes 
Binn, der zweite Aushub als Blodzinn verfauft, während der Keffelrüditand wieder zur 
Raffinierarbeit zurüdgeht. 
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Binn (Sn, Atomgewicht 118, fpezifiiches Gewicht 7,5) iſt ein weißes, mit ſchwach 
gelbem Farbentone behaftetes Metall von jehr geringer Feſtigkeit, aber jtarfer Dehnbar- 
feit und dabei jehr weich. Am dehnbarften iſt e8 bei etwa 100°, während e3 bei 200° 
wieder jpröde wird. Es jchmilzt bei 228°, ſoll zwiſchen 1450 und 1600° fieden, ver- 
flüchtet jich aber jchon bei niedrigen Temperaturen. 

Das geihmolzene Metall löſt die meiften anderen Metalle mit großer Leichtigkeit, 
zum Teil wertvolle Legierungen mit denjelben bildend. 

Atmoſphäriſchen Einflüffen gegenüber ift Zinn ſehr widerjtandsfähig, bei höherer 
Temperatur verbrennt es allerdings bei Luftzutritt ziemlich Teicht. Mit den Haloiden 
vereinigt e3 jich bei gewöhnlicher Temperatur, mit Schwefel, Phosphor, Arien und 
Antimon im flüjligen Zuftande. Won den gewöhnlichen Säuren ift Salzjäure als beftes 
Löjungsmittel für Zinn befannt; Schwefeliäure wirft nur träge auf das Metall ein; 
Salpeterjäure orydiert e3 zu einem Zinnorydhydrat der Formel SnO(OH),, welches 
aud wohl Zinnjäure genannt wird. Im Salze tritt das Zinn in das Säureradifal und 
auch als Bafis ein. Die eriteren Salze leiten fi von den Hydraten Sn(OH), oder 
SnO(OH), ab. Die übrigen Zinnverbindungen leiten fich entweder von dem OryduleSnO, 
ab (Stanno-Berbindungen) oder von dem Oryde SnO, (Stanni-Verbindungen). Auch 
eins der Binnfulfide, SnS,, bildet leicht Sulfofalze. 

Die Verwendung des Binnes ift eine jehr ausgedehnte. Als ſolches und als Über- 
zug auf anderen Metallen (Weißbleh, Zinn auf Eiſen) wird es in großen Mengen zu 
Öeräten, Apparaten und Wpparatteilen für den Haushalt und die gejamte Technif 
benugt, In wichtigen Legierungen fpielt das Zinn eine hervorragende Rolle (Bronzen, 
Lagermetalle, Lote, Kunftguß: Legierungen, wie Britanniametall u. a.). Das Stanniol, 
urjprünglih dünngewalztes Zinn, wird heute durch Zuſammenwalzen von Blei mit 
äußeren Binnlagen als zinnplattiertes Blei hergeftellt. Die meijten der Binnverbin- 
dungen, welche teils auch als Farben (Mufjivgold, Zinnoryd u. a.) geſchätzt find, 
werden auch aus dem Metalle hergejtellt. 


lei. 


Das Dei fommt in der Natur zwar gediegen vor, doch in diefer Form nur in fo 
geringen Mengen, daß es für die hüttenmännijhe Gewinnung nicht in Betracht kommt. 
Das verbreitetjte und für die Bleigewinnung wichtigfte Erz it der Bleiglanz, in der 
hemifchen Zufammenfegung der Formel PbS entiprechend, theoretiſch 86,079%/, Blei ent- 
haltend. Thatſächlich wird allerdings meift nur ein Produft abgeliefert, welches 75 bis 
80°;, Blei enthält. Meijtens weiſen die Erze mehr oder weniger hohe Silbergehalte 
auf, die zwiſchen O,01 und 19/, zu ſchwanken pflegen. Das nächſt dem Bleiglanz wichtigite 
Erz ift das Weißbleierz oder der Cerujlit, von der hemifchen Zufammenjegung Pb CO,. 
Theoretiſch 77,52%, Blei enthaltend, fommt es als Wufbereitungsproduft verunreinigt 
durch verſchiedene Gangarten mit 40—50°/, Blei zur Hütte. Es wird allgemein als 
Berjegungsproduft des Bleiglanzes angejehen, kommt in der That nur in Gemeinſchaft 
mit diefem vor und zivar in den geringeren Teufen. Die fih auferdem noch natürlich 
findenden Sulfate, Phosphate, Polyphate, Chromate des Bleies werden in fo geringen 
Mengen gefunden, daß fie für die hüttenmänniiche Gewinnung überhaupt nicht in 
Betracht kommen. Dagegen fpielen jehr viele Hüttenprodufte eine wichtige Rolle bei 
der Berarbeitung der Bleierze, jo 3. B. die Bleiglätte, das Bleioryd, der Herd, 
ein mit Bleioryd vollgefogenes Gemiich aus Thon, Kalt, Knochenaſche oder Mergel, 
ferner Scladen, meiſt aus Silifaten beftehend, der jogenannte Wbjtrih, Bleianti- 
moniat, der Bleiftein und Legierungen des Bleied mit Silber, Gold, Zink, Kupfer, 
Wismut u. ſ. w. 

Bir können fämtlihe Bleigewinnungsprozefie in folgende Gruppen einteilen: 

I. Herstellung von Roh- oder Werfblei. 

I. Herſtellung von Rein» oder Meichblei. 
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Die Herſtellung von Werkblei. 


Die Gewinnung des Bleies geſchieht im weſentlichen nach zwei Methoden: durch 
die Röſtreaktionsarbeit, die ſich nur für bleireiche und höchſtens 4—5°/, Kieſelſäure 
enthaltende Erze eignet, oder durch den Röſtreduktionsprozeß, der der allgemeinſten 
Anwendung fähig iſt. 

Die Röftreaktionsarbeit erſtreckt ſich auf folgende Vorgänge. Das Erz wird einer 
Röftung unterworfen, bei welcher der Bleiglanz, Bleifulfid, zum Teil in Bleioryd, zum 
Teil in Bleifulfat übergeht: PbS +30 = PbO +S0,; PbO +S0, +0 = PbS0O,. 
Enthalten die Erze auch Bleilarbonat, jo zerlegt fich diefes in Bleioryd und Kohlenfäure: 
PbCO, = PbO + C0,. Der Röftung folgt eine jogenannte Reaktion, bei welcher 
DOryde und Sulfate durch noch unzerjegten Bleiglanz in Blei und Schwefeldioryde über- 
geführt werden: 2PbO + PbBS—= 3Pb + SO,; PbSO, + PIS = Pb, + 2S0,. 

Unter den verjchiedenen Arbeitsbedingungen hat fih nun in verjchiedenen Ländern 
die Ausführung des Verfahrens in verjchiedener Weije entwidelt. Wir unterfcheiden den 
Kärntner Prozeh, das engliiche Verfahren, das Tarnowiger Verfahren, den franzöfiichen 
oder Bretagne-Proze und den Herdprozeß. 

Kärntner Prozeß. Die Hauptmerkmale diejed Prozefjes find: Die Benugung 
Heiner Ofen, alſo Verwendung Heiner Beſchickungsmengen, das Arbeiten bei niedriger 
Temperatur und die getrennt liegenden Röft- und Reaktionsperioden. Als Apparate 
benußt man Heine Flammöfen mit geneigter Herdfohle und einer an der ganzen Länge des 
Herdes entlang laufenden Feuerung. Man beginnt bei ſchwacher Rotglut das Erz in 
Mengen von etwa 150 bi8 200 kg einzufegen und ſchwach jo weiter zu feuern, 
daß die Mafje während der ganzen Röftperiode brödelig-teigig bleibt. Sie wird 
während diejer Zeit häufig umgearbeitet. Nach etwa 3 Stunden fteigert man die Hiße, 
ebenfall3 unter gutem Umrühren der Maffe, und e3 beginnt nun die Bleiabjcheidung. 
Bor dem Dfen fammelt ſich in Gefäßen oder Herden das Blei. Man nennt dieje Er- 
higungsperiode das Reaktionsſchmelzen; fie dauert etwa 4 Stunden, worauf die 
no im Dfen verbliebenen Rüdjtände ausgezogen werden. Eine neue Erzpoft wird in 
den Ofen gebracht, ebenjo behandelt wie die vorige, und nun vereinigt man den zuerft 
ausgezogenen Rüdjtand mit dem zweiten, um das darin noch enthaltene Blei aus beiden 
gemeinjchaftlich auszubringen. 

Zu diefem Zwecke bejtreut man die hinreichend erwärmte Mafje mit Koblepulver 
und Inetet fie gut durch. Man pflegt dieje Arbeit das Preſſen des Bleies zu nennen. 
Es werden durch den Kohlenstoff Oryde reduziert zu metalliichem Blei, Sulfate zu Sul- 
fiden, und die Sulfide ihrerjeits wirken wieder auf Oryde und Sulfate ein, jo daß man 
neue Mengen Blei erhält. Je nad der Menge der Rüdftände dauert diefe Arbeit 
4—8 Stunden. Der Bleigehalt des noch im Dfen Verbleibenden beträgt etwa 10%,,. 
Die Maſſe wird ausgezogen und durch Aufbereitung auf etwa 50°, angereichert; fie 
gelangt dann wieder in den Betrieb zurüd. 

Der Brennmaterialverbrauch beläuft fih auf etwa 6,5 cbm Holz per Tonne aus 
gebrachten Bleies. Zur Bedienung find in 24ftündigem Betriebe 2>—3 Mann erforder: 
lid. Die Gefamtbleiausbeute beträgt 959/,. 

In Ausführung ſoll diejes Verfahren noch ftehen in Raibl in Kärnten, in Engis 
in Belgien, auch einige Bleiwerke in Miffouri follen nach diefem Verfahren arbeiten. 
Als Vorzüge diefer Urbeitsweife werden angegeben: geringe Bleiverlufte durch Ber- 
flüchtigung, wenig Bleirüdjtände, reines Blei. Die Nachteile bejtehen in einem hohen 
Brennjtoff: und Arbeitsverbraud). 

Das engliſche Verfahren. Als Gegenjag zum Kärntner Verfahren ift das 
englifhe Verfahren zu bezeichnen. Man arbeitet dort mit großen Öfen, verwendet 
aljo große Beichidungsmengen, wählt von vornherein hohe Temperaturen, jo daß Röft- 
und Reaftionsperiode zufammenfallen. 

Uls Apparate benußt man ebenfall3 Flammöfen und zwar fogenannte Herdflamm- 
Öfen mit unten freiliegender Herdjohle, einem Bleifumpf und einem Vorſumpf vor einer 
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der Längsfeiten. An jeder der Längsjeiten befinden fih 2—3 Xrbeitäthüren. Die 
ganze Herdlänge beträgt 3m bei etwa 2,5 m Breite, Der Einjag in Mengen von 
5000 kg wird in einer Schichthöhe von etwa 150 mm auf dem Herde gehalten. Wie 
jhon erwähnt, verwendet man von vornherein eine höhere Temperatur, wie beim 
Kärntner Verfahren, fo daß thatſächlich die Bleiabſcheidung mit dem Röſten beginnt. 
Wenn die Bleiabjcheidung nachläßt, jo jchließt man die Arbeitsthüren, welche mit 
Rüdfiht darauf, dag man die Maffen während der Röftperiode gut durchzuarbeiten hatte, 
offen zu halten waren. Die Orydationsprodufte und unzerjegten Sulfide werden bei 
gefteigerter Temperatur jegt eine Zeitlang fich ſelbſt überlaffen. Dann läßt man die Ory- 
dationsprodufte, welche wegen ihrer Leichtichmelzbarfeit die übrigen Maffen einhüllen 
und der Luft den Zutritt abjchließen, auf die darunterliegenden Oryde wirken, fo daß ſich 
nad) denjelben Reaktionen, wie fie eben erwähnt waren, die Oryde und Sulfate mit den 
unzerjegten Sulfiden umjegen. Nach diefer Pauſe magert man die Maffe durch Ein- 
arbeiten von ungelöfchtem Kalk auf, um num noch einmal zu röften. Nun endlich zieht 
man die nicht unbeträchtlihen Mengen von Rüdjtänden aus dem Ofen. Für die Ber- 
arbeitung der großen Mengen diejer bleireihen Nüdjtände müfjen befondere Schadhtöfen 
vorhanden jein. Außerdem ift das erhaltene Blei verhältnismäßig unrein. 

Die Gejamtdauer dieſes Prozeſſes beläuft fih auf 5—9 Stunden. Der gefamte 
Brennmaterialverbraud beträgt 50—80 Gewichtäprogente des Bleied an Steinkohlen. 
Als Vorzüge werden gerühmt: geringer Arbeit3- und Brennmaterialverbraud. Die 
Nachteile bejtehen in größeren Bleiverluften durch Verflüchtigung, zu deren Vermeidung 
foftjpielige Rondenjationsanlagen erforderlich find. 

Tarnowiger Berfahren. An dem Tarnowiter Prozeß verjuchte man die 
Borteile des englifhen Verfahrens dadurch auf den Kärntner Prozeß zu übertragen, 
daß man die Arbeitäweije der Heinen Kärntner Ofen in Ofen größerer Dimenfionen 
auszuführen verjuhte. Man verwendet Flammöfen von 5m Länge und etiva 3,5 m 
Breite des Herdes. 

Die Einſätze belaufen fih auf 2—3,5t, weldhe in einer Schichthöhe bis zu etwa 
100mm auf dem Herde gehalten werden. Bei einer Temperatur von beinahe 600° 
röftet man etwa 4—6 Stunden lang bei 8—10maligem Durcharbeiten, worauf man 
dann das Reaktionsichmelzen, ungefähr 7—8 Stunden dauernd, folgen läßt. Man pflegt 
etwa alle 19, Stunde, fpäter jede Stunde abzuftehen. Der erjte Abjtich, das ſo— 
genannte Jungfernblei, unterjcheidet fi von dem übrigen durch einen jehr hohen 
Gehalt an Silber, dann dur Abwejenheit der übrigen Bejtandteile des Erzes. Es läßt 
fih nicht vermeiden, daß noch beträchtliche und bleireiche Rüdftände in dem Dfen ver- 
bleiben, welche nach beendigtem Reaktionsichmelzen für fich verarbeitet werden müffen. 
Gie betragen etwa 3%, der Beihidung und enthalten noch über 50°, Blei. Sie be- 
ftehen aus Bleioryd, Bleifulfat, Bleifilifaten, Zinkoxyd, Kalk u. ſ. w. 

Das Ausbringen de3 Bleies in diefen Flammöfen beträgt höchitend 50°/, des Ge- 
famtgehaltes. Das übrige muß alfo durch Verarbeitung der Rüdjtände in befonderen, 
zu diefem Zwecke vorgejehenen Schadhtöfen, in welchen diejelben Zuſchläge von Kalk— 
ftein, eijenhaltigen Schladen und Bleiichladen erhalten, gewonnen werden. Die Ge- 
famtbleiausbeute bringt man auf 95—96%, des in dem Blei jet noch vorhanden 
gewejenen Metalles. Der Brennmaterialverbraud beträgt etwa 40°, Steintohle auf 
100 kg Erz. Das Verfahren ift in der Friedrihshütte zu Tarnomwig in Oberjchlefien und 
in den Bleiberger Hütten in Belgien in Betrieb. Gegenüber dem englijchen Verfahren 
werden folgende Vorteile erzielt: Geringer Bleiverluſt durch BVerflüchtigung, geringer 
Urbeit3- und Brennmaterialverbrauc, reines Blei. — Die Nachteile des engliichen Pro» 
zefies, große Mengen bleireicher Rüdjtände, wurden nicht bejeitigt durch dieſes Verfahren. 

Der franzöfifche oder Bretagne» Prozeh. Durch veränderte Arbeitsweife des 
Kärntner Prozefjes hoffte man kiejeljäurereiche Erze zur Verarbeitung nad) dem Röſt— 
reaftionsverfahren tauglich zu machen. Man benugte große Öfen, arbeitete mit großen 
Einfägen und verlängerte die Röſtdauer, wodurd viel Bleioryd und Bleijulfat gebildet 
wurde. Durch Zufhlag von Kohle wurde ein Teil des Bleiorydes direft reduziert. 
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Das Bleifulfat wurde teilweiſe zu Bleiſulfid reduziert, diefes wieder wirkte dann auf 
Bleioryd und Bleifulfat nah den ſchon eingangs erwähnten Reaktionen ein. Der fran- 
zöſiſche Prozeß hat fich aber nirgends bewährt. Die zur Durchführung der Reaktionen 
erforderliche hohe Temperatur veranlaßte große Berlufte von Blei durch Verflüchtigung. 
Die Öfen litten fehr, und es ift der Prozeß daher überall aufgegeben und durch das 
Nöftreduftionsverfahren erjegt worden. 

Herdihmelzen. Die Herdprozeffe endlich bilden den Ubergang zu den Röjt- und 
Reduktionsverfahren. Als Apparate dienen jogenannte Herde, unter welchen wir uns 
vergrößerte Schmiedefeuer vorjtellen fünnen. Das Erz mit Zuſchlägen und Brenn 
material, al3 welches Holzfohle benugt wurde, ſchwimmt auf dem Blei in dem Tiegel- 
herde. In die Beihidung wird durd die Rüdwand des Herdes Luft eingeblajen. 
Neben den Nöftreaktionsvorgängen, wie fie bei den übrigen Arbeiten ftattfanden, fand 
auch direfte Reduktion von Bleioryd durch Kohlenitoff zu Blei ftatt. Die Herdprozefie 
find noch in Betrieb auf einzelnen jchottiichen Werken und einigen Bleiwerfen in den 
Bereinigten Staaten Nordamerikas. 

Die Reduttionsarbeit iſt die verbreitetite, was ſich daraus erffärt, daß diejelbe fait 
für alle Erze geeignet ift. Die Vorgänge bei der Röftung find dieſelben wie bei den Röſt— 
prozejjen des NRöftreaftionsverfahrens, nur gegen Ende der Röftung werden die bei der 
Röftung gebildeten Sulfate durch Kiefelfäure, welche entweder bereits in den Erzen 
vorhanden iſt oder bejonders zu dieſem Zwecke zugejchlagen wird, zerlegt. Der Zweck 
der Zerſetzung der Sulfate dur Kieſelſäure ijt die Beſeitigung ſämtlicher Schwefel- 
verbindungen; das zurücbleibende Sulfat würde während des fih anjchließenden Reduk— 
tionsprozejfes wieder zu Sulfid reduziert werden. In einigen Ausnahmefällen ijt aller: 
dings diefe Sulfatzerjegung unzuläflig; und zwar einmal bei Gegenwart von vielem 
Kupfer und Silber, anderjeit3 auch bei jehr armen unreinen Bleierzen. Etwa vor— 
handenes Kupfer muß nämlich beim reduzierenden Verſchmelzen in dem jogenannten Steine 
angejammelt werden, wozu Schwefelverbindungen unbedingt erforderlich find. Werner 
würde ſich Silber bei Temperaturen, bei welchen die Zerſetzung der Sulfate durch Kieſel— 
jäure ausgeführt wird, in zu großen Mengen verflüchtigen. Die armen Bleterze, welche 
vielfah duch Zinfblende und Schwefeltie verunreinigt find, müſſen einer Vorröftung 
unterworfen werden, damit befonders das Zink als jchwefeljaures Zink entfernt wird. 
Würde man das Zink in diefen Erzen laſſen, jo würde es den Ofenbeirieb durch Bildung 
von Anjägen und jchiwerichmelzenden Silikaten ftören. 

Röftung und Reduktion werden ſtets in getrennten Apparaten ausgeführt. Die 
Wahl der Apparate zum Röſten richtet fi ganz nad der Natur der Bleierze. Schr 
arme Erze pflegt man in Haufen oder Stadeln zu röften, Röftvorrichtungen, auf welche 
beim Kupfer näher eingegangen werden wird, 

Die Röftdauer erftredt jich mit Rüdjicht auf die Aufrechterhaltung einer jehr niedrigen, 
die Bildung von Zinkiulfat begünftigenden Temperatur auf jehr lange Beit hinaus. Sie 
dauert 6— 10 Monate im ganzen und zerfällt in 2—3 Nöftperioden, auch wohl Feuer 
genannt, von welchen das erite Feuer 6—7 Monate, das zweite 6—8 Wochen, das dritte 
4—6 Wochen dauert. Nach jeder Röftung wird der Haufen umgearbeitet und nad) den 
Schlufröftungen mit Waffer oder verdünnten Säuren ausgelaugt. 

Die reineren Bleierze werden ftet3 in Flammöfen und zwar fogenannten Fort— 
Ihaufelungsöfen geröjtet. Es find Flammöfen mit jehr langen Herden, bi$ etwa 18m 
Länge bei einer Breite von 2,5—4m. Se nad der Länge des Ofens befinden fih an 
einer oder an beiden der Längsjeiten 5—8 Arbeitsthüren. An Stelle diefer Flammöfen 
mit langen Herden hat man auch fürzere Öfen, der Erfparnis wegen mit 2 übereinander» 
liegenden Etagen vorgeichlagen, die fi) aber weniger gut bewährt haben. Die Be- 
Ihidung bringt man an dem der Teuerung entfernten Ende, aljo in der Nähe der 
Fuchsbrücke ein. Die eingejehte Erzpoft beträgt je nach der Größe des DOfens 1,—1!/, t. 
Nah dem Gegenitromprinzip arbeitet man nun die Erzpoft allmählich der Feuerbrüde 
entgegen. Auf dieſem Wege findet zuerjt eine Vorwärmung, dann die Röftung und 
Ichließlich, wenn erforderlich, die Sulfatzerfegung ftatt. In der Nähe der fFeuerbrüde, 
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aljo in dem heißeiten Teile des Dfens, wo fich die legten Zerjegungen vollziehen, zieht 
man die fertig geröftete Beichidung, etwa alle 3—6 Stunden, aus, arbeitet dann Die 
folgenden Einſätze jchrittweife wieder der Feuerbrücke entgegen und jegt oben eine friiche 
Erzpoft nah. Es befinden fich zu gleicher Zeit 5— 7 Einfäge im Dfen. Das Durdjet- 
quantum ſchwankt je nach der Ofenkonftruktion zwiſchen 4 und 15t in 24 Stunden. Der 
Brennmaterialverbraucd beläuft fih auf 15—38%, Steintohlen, auf das Erz bezogen. 

Macht fi eine Sulfatzerfegung notwendig, fo müfjen die Nöftprodufte in der Nähe 
der Feuerbrücke bis zur Schmelzung gebracht werden; man jpricht in diefem Falle von 
Schladenröftung. Bei Erzen ohne Sulfatzerfegung ift ein Schmelzen der Beihidung 
in dem heißejten Ofenteile durchaus zu vermeiden. Man bringt das Erz höchſtens bis 
zur Sinterung und nennt das Verfahren dann Sinterröftung, oder man jorgt dafür, 
daß das Erz pulverigtroden bleibt und fpridht dann von Staubröftung. 

Die Röftprodufte find in folgenden Verbindungen enthalten: Bleioxyd, Bleifilifat, 
Bleifulfat, Bleifulfid und analog von Verbindungen der übrigen etwa anwejenden Metalle, 
Arjeniate, Antimoniate unzerfegte Gangart, Bariumfulfat und Kiefeljäure. 

Für die Ausführung der Neduftionsarbeit benuhte man von alters her Schadt- 
Öfen. Unter diefen haben ſich ſolche mit natürlihem Zuge oder auch die Gebläfeöfen, bei 
welchen die Gichtgafe dur ein Dampfjtrahlgebläje abgefaugt wurden, durchaus nicht 
bewährt. Die alten Harzer Krummöfen find längft nicht mehr im Betriebe. Eine der 
älteften Ofentonftruftionen hat fich jedoch noch in Stolberg erhalten. Der Stolberger 
Bleierzofen befigt trapezförmigen Horizontalquerfchnitt. In der Bafis des Trapezed be- 
finden fich fünf Formen. Die Zuftellung des Ofens ift die eines Sumpfofens; die Ge— 
Jamthöhe desjelben etwa 6 m. 

Die neueren in europäifchen Bleiwerken gebräuchlichen Schadhtöfen befigen kreis— 
förmigen Horizontalquerichnitt. Sie find alle nach dem Borbilde der Konjtruftion von 
Pilz in Freiberg gebaut. Die Pilzſchen Rundſchachtöfen befigen eine Gejamthöhe von 
5—9 m, bei einem Durchmeſſer in der Formebene von 1,ı—1,5m. Der Schacht, in 
einem nach unten ſich verengernden, eijernen Mantel aufgemauert, ruht unter Ber- 
mittelung eines gußeifernen Ringes auf Säulen. Der Herd iſt in einem eifernen Kaſten 
teils mit Mauerwerk, teils mit Gejtübbe ausgefleidet. Auf den Herd jegt ſich ein Ring 
von Wafjermanteljegmenten, von denen jedes eine Höhe von 4—500 mm, bei einer Breite 
von 400 mm, befigt. Der ganze Waflermantel fett fih aus 8—12 derartigen Seg- 
menten zujammen. Annähernd in der Mitte eines jeden befindet fih die Form zur 
Aufnahme der Winddüfen. 

Auch die auf den Oberharzer Hütten gebräuchliche Konftruftion ift der Freiberger 
Konſtruktion ganz ähnlih. Nur die Formebene ift etwas geringer gewählt. Der Durd- 
mefjer beträgt durchichnittlich 900 mm. Die Entfernung zwijchen Formebene und Gict- 
ebene pflegte man früher 3—4 m groß zu maden, heute gibt man bis zu 5 m Höhe. 
Dementjprechend benutzt man heute Windpreffungen von 50—63 mm Duedfilberjäule 
gegenüber den früheren Windprefiungen von 24—40 mm. 

Der kreisförmige Ouerjchnitt befigt den Vorzug, daß er bei Heinjtem Umfange 
die größeite Reaktionsflädhe bietet. Der Wärmeverluft durch Strahlung ift daher der 
denkbar Fleinfte. Die Verteilung von Wind und Wärme ift fehr gleihmäßig. Aber 
der Ofendurchmeſſer und damit auch die Arbeitsfapazität find jehr beſchränkte. Weit 
über 1 m über die Entfernung hinauszugehen, halten viele Hüttenleute für unzweck— 
mäßig. Doch arbeitet “man in Freiberg jehr befriedigend mit Durchmeflern von 
1500 mm in der Formebene In amerifanifhen Hütten geht man felten über 
900 mm hinaus, Nur einzelne Ofenkonftrufteure haben fi biß zu (42* =) 1060 mm 
hinausgewagt. 

Mit vergrößertem Durchmeſſer muß der Winddruck wachſen, und da läuft man Gefahr, 
die Schmelzzone nach oben zu treiben, ſo daß das Mauerwerk ſehr leidet und die bisherige 
Höhe des Ofens unzureichend wird. Man macht den weiten Rundöfen auch den Vor— 
wurf, daß fie, wenn fie bei 1,5m auch ganz befriedigende Reſultate ergeben, zuviel Blei 
für die einfache Belegfchaft, zu wenig dagegen für die doppelte Belegichaft liefern. 
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Um daher die Ofenfapazität zu vergrößern, ift man in Amerika, wo die Ausgabe für die 
Arbeit wejentlich mehr ins Gewicht fällt wie bei uns, zu den auch in europäiichen Hütten 
längjt befannten Radette-Öfen übergegangen, rechtedigen oder oblongen Öfen, in 
denen die Formen in den langen Seitenwänden im Durchſchnitt in Entfernungen von 
(36“ =) 900 mm einander gegenüberftehen. In der Länge des horizontalen Oſen— 
querjchnitts geht man bis zu 3m in 
der Formebene. Die Höhe beträgt ' 

4—5 m oberhalb der Formebene. h 

Mit derartigen Ofen ſchmilzt man bei ı 

einem Winddrude von 25—40 mm m "0 Im 

Duedfilberfäule, bei etwa 80 mm — 4 iM 

Mündungsweite der Düjen, etwa 60 t hi —9 

Geſamtbeſchickung, entſprechend 45 t N 1 

Erz in 12 Stunden. Auf dem Fun- — — bil | in 

damente dieſer Bauart, die fih nad el il 

der Bodenbeihaffenheit richtet, errich- mu 

tet man zunächſt 4 gußeijerne Säulen 

als Träger für den Schacht, Iegt auf 

dieje, untereinander gut vernietet, 

Doppel-T-Träger, loſe auf die Trä- 

ger eine gußeiferne Platte und baut 

auf diefer nun den Schadt auf. 
Abweichend von den Schadtöfen 

de3 Eijenhütienbetriebes wird die Gicht _ 

nicht mit einem Verſchluſſe verfehen, 

fondern in der Regel nur mit einer | 

Eijenplatte, in der die zur Beſchickung 

nötige Öffnung ausgeipart ift, be- 

ziehungsweife mit entiprechendem Trich- 

ter verjehen. Während man als Gas— 

fänge bei den deutichen Öfen meift 

zentral in die Gicht eingehängte Rohre 

benußt, pflegt man bei den langgeftred- 

ten amerifanifchen Ofen die Gaje durch 

unterhalb der Gichtbühne angelegte 

Ranäle in die Flugſtaubkammern ab- 

zuführen und regelt durch Schieber den 

Bug fo, daß aus der Gicht feine Gaſe 

und Dämpfe entweichen, daß aber auch 

möglichjt wenig Luft oben eingejaugt 

wird. Nach Aufbau des Schadjies be- 

ginnt man mit der Einrichtung des 

Herdes, welcher ſich abweichend von 

den älteren deutſchen Konjtruftionen, 

deren Fundamentplatte tief unter die 

Hüttenjohle gelegt wurde, jebt auf die — - 

Hüttenjohle aufjegt; und zwar legt man 546. GOberharzer Bleierzfchmelsofen ohne Waffermantel. 

zunächit eine Eijenplatte al3 Boden auf, Schnlit. (Maßftab 1: 60.) 

um auf dieje die ebenfalls aus Eijen- 

platten bejtehenden und mit feuerfejten Steinen ausgefleideten Seitenwände aufzubauen. 
Die deutfchen Öfen find meijt als Tiegel- oder Sumpföfen zugejtellt, während die 

Herde der amerikaniſchen Ofen mit Syphonftichen, fogenannten Arentjchen Stichen ver- 

jehen find. Auf den Herd jegen fi die Wajjermäntel auf, welche meijt aus ebenjo 

vielen Segmenten bejtehen, wie der Ofen Formen haben ſoll. Die furzen Seiten der 
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amerifantichen Ofen befigen feine Wind- fondern nur Schladenformen. Es find aljo hier 
zwei Waffernantelfegmente mehr wie Windformen vorhanden. Nah dem Einjeben der 
Waſſermäntel, oben teilweije offene eiferne Hohlförper, mauert man die noch offene 
Strede bis zu dem bereits fertig geitellten Schachte mit Steinen zu. 

Bon fonjtigen aus den Skizzen erfichtlichen Ofenteilen wären noch zu nennen die 
Hauptwindleitung mit ihren Abzweigungen, den jogenannten Düfenftöden, deren 
Mündungen, die Düſen, 
in die Formen eingeführt 
werden. Ferner die Wafler- 
Bu: und Ableitungen. Die 
Mafferzweigrohre müſſen 
jo angeſchloſſen fein, daß 
fie fich leicht abnehmen laj- 
fen, um beim Auswechieln 
Ihadhaft gemordener Waj- 
jermantelfegmente nicht zu 
hindern. 

Aus den ald Tiegel- 
und Sumpföfen zugeitell- 
ten deutjchen Ofen pflegt 
man das Blei aus einem 
an der tiefiten Stelle des 
Herdes liegenden Stich- 
lode in den jogenannten 
Stehherd abzuitechen. 
Aus den mit Arentihem 
Stiche verfehenen Dien 
Ihöpft man meift das Blei 
aus dem oben ſich erwei— 
ternden, an diejer Stelle 
„Bleibrunnen“genauns 
ten Rohre aus. 

Die Schlackenfor— 
men, ebenfalls durch Waſ— 
fer fühlbare Metallhohl- 
körper mit zentralem Stich- 
loche find meijt jo gelegt, 
daß die Schlade ein wenig 
oberljalb des Herdbniveaus 
ausfließen fann. Sie läuft 
dann entweder über einen 
geneigten Damm, die jo- 
genannte Schladentrift, 
#977 oder durch ein mit Ge— 
ftübbe ausgeſtampftes 
eifernes Gerinne ab, und 

547. Amerikanifcer Wafermantelofen für Aleierge. zwar in diefem Falle in 

fogenannte Schladen- 

töpfe, mit Hilfe derer fi die Schlade leicht transportieren läßt, in denen aud bei 

Unwejenheit von Speije und Stein dieje Produkte fi voneinander und von der 
Schlade jcheiden follen. 

Die erjtarrte Mafje wird dann zerichlagen. Stein und Speife lieſt man nad Möglich- 
feit aus, mit Stein und Speiſe durchſetzte Schlade geht wieder in den Betrieb zurüd, 
Hare Schlade wird abgeſetzt. 
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Ein drittes Berfahren, das in einer einzigen Operation Werkblei liefert, aber 
ih nur für Erze mit nicht zu großen Mengen von fremden Schwefelmetallen eignet, 
ift die Niederihlagsarbeit. Diejed Verfahren ſtützt fi” auf folgenden Borgang: 
PbS + Fe = Pb + Fes. Der Bleiglanz; — und nur für folchen ift diejes Wer: 
fahren verwendbar — wird durd Eijen, in Form von metalliichen Abfällen oder von 
oxydiſchen Produften, Tehtere mit den nötigen reduzierenden Zuſchlägen, zerſetzt, indem 
fih Blei ausfcheidet und der Schwefel von dem Eijen gebunden wird. Das hierbei ent- 
ftehende Schwefeleijen hat nun die Eigenjchaft, mehr oder weniger große Mengen Blei: 
glanz aufzulöfen, jo daß ein Teil derjelben der Zerfegung entzogen würde. Man ver- 
wendet daher einen größeren Teil von Bleiglanz, als das Eifen zu zeriegen im jtande 
ist, abjichtlic auf die Bildung von Bleiftein, einer Verbindung von Blei» und Eifen- 
julfiden, hinarbeitend. Dieje röftet man in bejonderen Heinen Schadhtöfen, jogenannten 
Kilns, ab und fann jo den Schwefel der Erze al3 Schwefelfäure gewinnen, den Röſt— 
rüdjtand aber, welcher da3 anfangs zugejchlagene Eijen als Oxyd, gemiicht mit Bleioryd 
enthält, in den Betrieb zurüdführen. 

Die Nugbarmahung des Schwefels ift bei feinem der übrigen Prozeffe möglih, da 
reiner Bleiglanz jehr leicht zufammenjchmilzt, auch da8 Orydationsproduft des Bleierzes, 
nämlich die Bleiglätte, ebenfalls einen ſehr leicht fchmelzbaren Körper bildet. Wen 
dagegen, wie hier beim Bfeiftein, während der Röftung neben Bleioryd, eine mehr oder 
weniger große Menge Eifenoryd fich bildet, jo verhindert diefed das Schmelzen. Man 
fann aljo den erhaltenen Bleijtein, ohne daß er während der Röſtung zufammenjchmilzt, 
in niedrigen Schachtöfen, den fogenannten Kilns, abröften. Und zwar entgegen den Röft- 
apparaten, wie fie für das Neduftionsverfahren angewandt werden, nur mit einem jo 
geringen uftüberjchufle, daß die Nöjtgafe fich zum Bleifammerbetriebe der Echwefel- 
fabrifation eignen. Verwendung findet dieſes Verfahren für Bleiglanz mit wenig 
anderen Sulfiden. Es ift ganz bejonders gut brauchbar für fupferhaltige Bleiglanze, 
weil fih das Kupfer in dem Steine anreichert und fo jelbit bei fupferarmen Bleierzen 
mit geringen Berluften zu gute gemacht werden kann. Als Upparate benupt man 
Schadtöfen, welche in ihrer Konftruftion von den eben bejchriebenen Schachtöfen 
nicht abweichen. 

Als Vorteile diejes Verfahrens werden gerühmt: Direkte hohe Blei- und Silberaus- 
beute, Gewinnung des Kupfers der Erze, die Wiedergewinnung der eijenhaltigen Zujchläge 
und die Nupbarmahung des fäntlihen Schwefel3 der Erze. Ein Nachteil diejes Ber: 
fahrens liegt in der zur Umfjegung nötigen hohen Temperatur, wodurd ein hoher Auf— 
wand an Brennmaterial bedingt, die Bleiverflüchtigung begünftigt und die Haltbarkeit 
der Ofen jehr beeinträchtigt wird. 

Alle diefe Prozeſſe liefern ein unreines Blei, welches außer Blei noch folgende 
Subftanzen enthält: Kupfer, Silber, Gold, Eijen, Nidel, Kobalt, Zink, Wismut, Urjen, 
Antimon u. ſ. w. Da der Bleiglanz und auch die übrigen Bleierze meiſt filberhaltig 
find, und die meiften Bleihütten außerdem, zur befferen Ausnugung ihres Betriebes, 
noch filberhaltige Erze zur Scheidung des Silbers anfaufen, jo muß bei der Reinigung 
des MWerfbleies ftet3 auch auf die Silbergewinnung Rüdficht genommen werden. Es wird 
daher zweckmäßig fein, die Beiprehung der Bleiraffination bis auf die des Silber! 
zu verjchieben, und fo jei alſo bezüglich näherer Angaben über die Weichblei- 
gewinnung auf den Abfchnitt „Silber“ verwiefen. Borläufig mag nur vorausgeſchickt 
jein, daß fih das Kupfer durch Saigern, Gold und Silber nad) dem Unreichern dur 
oxydierendes Berfchmelzen, die Nichtedelmetalle Eijen, Nidel, Kobalt, Zink durch 
orydierendes Schmelzen mit Hilfe von Waſſerdampf, Arjen, Antimon durch orydierendes 
Schmelzen mit Luft, Wismut durch wiederholtes orydierendes und reduzierendes Schmelzen 
fcheiden laſſen. 
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Das Blei (Pb, Atomgewicht 206, ſpezifiſches Gewicht 11,4) iſt ein blaugraues, 
glänzendes Metall von jehr geringer eftigfeit, aber ausgeprägteiter Dehnbarfeit; es 
läßt fich Teicht mit dem Meffer fchneiden, zu Blech ausmalzen und zu Draht auspreflen. 
Sein Schmelzpunkt liegt bei 330°, der Siedepunkt bei ftarfer Weißglut, wenn auc 
ſchon bei Rotglut eine nicht unbeträchtliche Verdampfung eintritt. Im geichmolzenen 
Buftande ift es ein vorzügliches Löfungsmittel für andere, beſonders für die edlen 
Metalle. 

Bei gewöhnlicher Temperatur ift das Blei chemiſchen Einflüffen gegenüber jehr 
widerjtandsfähig. Es orhdiert fih an der Luft und im Waſſer zwar oberflächlich, Die 
Oryd- bezw. Karbonatfhicht (Kohlenfäure fehlt ja nie in Luft und Waffer) ſchützen aber 
das darunterliegende Metall vor weiterem Angriffe. Auch die Einwirkung von Schwefel: 
und Salzjäure bejchränft fich wegen Bildung unlöslicher Salze nur auf die Oberfläche 
des Metalled. Salpeterjäure löſt Blei leicht zu in Wafjer löslichem Bleinitrat. Biele 
organische Säuren, z. B. Efiigfäure bilden bei Gegenwart von Sauerftoff (Luft) mit dem 
Blei ebenfalls jehr Teicht Löslihe Salze. — Das Blei bildet zwei einfache Oryde, das 
Bleioryd (PbO) und das Bleifuperoryd (PbO,). Bon erfterem tft auch ein Hydrat befannt. 
— Ein zufammengejeßtes Oxyd ift die Mennige: Pb, O, (= 2PbO + Pb0,). Mit 
Schwefel verbindet fih da3 Blei nur zu einer bemerfenswerten Verbindung, dem 
Bleijulfide, welche leicht mit anderen Sulfiden Doppeljulfide (Bleiftein) bildet. Blei- 
falze, in denen das Blei als Bafis vorfommt, Yeiten ſich vom Oxyde, ſolche, in denen 
e3 im Säureradifale enthalten iſt (Plumbate), vom Superoryde bezw. deſſen hypo— 
thetiſchem Hydrate, der Bleifäure (H, PbO,), ab. Zu diefen Salzen ift aud die Men- 
nige zu rechnen. 

Verwendung des Bleied. Seinen phyfilalifchen Eigenihaften verdankt das Blei die 
Verwendung beim Kunſtguß, für Gefchoffe, zu Kabeln, Sicherungen u. f. w. bei eleftrijchen 
Anlagen, als Dihtungsmaterial für Rohrverbindungen. Als vorzügliches Löjungsmittel 
für Metalle wird es zur Gewinnung und Raffination der Edelmetalle benugt, dient 
auch zur Herftellung einer großen Anzahl wertvoller Legierungen. Seiner chemijchen 
Eigenihaften wegen hat das Blei ausgedehnte Anwendung zu Wafjer-, Säure- und 
Gasleitungsröhren, zur Herftellung und Auskleidung chemiſcher Apparate, ſowie zur 
Konftruftion von Elektrizitätsaftumulatoren gefunden. 


Antimon. 


Bon den natürlich vorfommenden Antimonverbindungen dient in erjter Linie 
das ald Grauſpießglanz oder Antimonglanz befaunte Sulfid Sb, S,, weniger oft 
das als Weißſpießglanz oder Antimonblüte befannte Oxyd, Sb, O, zur Antimon- 
gewinnung. Je nah der Natur der Erze wird man die eine oder andere der 
nachſtehenden Arbeitsmethoden (Redultionsarbeit, Niederichlagsverfahren, Elektrolyſe) 
wählen. 

Früher allgemeiner als jet wurden die ſulfidiſchen Antimonerze einer An- 
reiherungsarbeit durch Saigern unterworfen. Es geichah dies in großen Thon- 
gefähen mit offenem oder teilweife geichloffenem Boden und ausgebauchten oder geraden 
eulindrifchen Wandungen, welche innerhalb einer Feuerung, oft jehr primitiver Art, 
entweder bireft auf, oder oberhalb von Sammelgefäßen ftanden, in welche das leicht 
ſchmelzbare Antimontrifulfid, im Handel unter Antimonium crudum befannt, einfloß. 
Wo es darauf abgejehen war, diejed unter dem Namen Antimonium crudum in 
den Handel eingeführte Produkt, welches für viele chemijche Präparate Berwendung 
findet, für den Berfauf herzuftellen, war und ift gewiß noch heute der Saigerprozeß am 
Plage. Wo es aber auf die Gewinnung des Antimonmetalles abgejehen ift, muß dieje 
Arbeitsweije unter allen Umftänden verworfen werden; denn die Rüdijtände enthalten 
noch jehr große Mengen (bi 20°), Antimonfulfid), deſſen Verwertung nun meiſt noch 
ſchwieriger ift, wie die des urjprünglichen Erzes. 
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Die Gewinnung von Rohantimon. 


Nedukltionsarbeit. Direkt verwendbar iſt dieſes Verfahren für orydiiche Erze 
und Hüttenprodufte. Liegen fulfidifche Erze vor, fo müfjen diefe durch orydierende Röftung 
zuerft in Oxyde, übergeführt werden. Die Röftung wird nach zwei verjchiedenen Geſichts— 
punkten ausgeführt, indem es einmal darauf anfommen kann, ald Orydationsproduft ein 
joldes zu erhalten, das möglichft viel reines Oryd, Sb, O, enthält. Auch diejes Produkt 
nämlih wird in großen Mengen von chemiſchen Fabriken für die Herjtellung von 
därbereipräparaten gekauft. Die Arbeit aber, dur vorfichtiges Röften direkt das 
Antimonoryd zu erhalten, erfordert jehr viel Erfahrung, Gejchidlichkeit und Aufmerk— 
ſamkeit. Es iſt daher viel zwedmäßiger, zunächſt ohne Rüdjicht auf die Gewinnung 
reinen Antimonorydes hinzuarbeiten, wie died auch von vornherein immer da gejchieht, 
wo man das Röftproduft auf Metall verarbeiten will. Man röftet daher in Flammöfen 
oder Muffeln, bei reichlicher Auftzufuhr, orydierend, erhält dann einen Teil des Anti- 
mons als Oryd, welches man wegen feiner leichten Flüchtigfeit in Flugfitaublammern 
auffangen muß, außerdem einen Röftrüditand von fogenanntem antimonfauren Anti- 
monoryd. Soll nun eine größere Menge Antimonoryd, als man ohnehin ſchon als Ber- 
flüchtigungsproduft hat,zum Verkauf hergeftellt werden, jo fann man aud den Röſt— 
rüdftand durch Zuſatz von Kohlenpulver, Antimon oder Antimonjulfiden in Sublima- 
tionsgefäßen bei vollftändigem Luftabichluß zu Antimonoryd reduzieren und in diefer 
Form jublimieren. 

Zur Ausführung des reduzierenden Verjchmelzens find nad dem unter Wismut 
Ausgeführten nur noch wenige Ergänzungen nötig. Als Upparate dienen Flamm— 
Öfen, wie fie dort bejchrieben worden find; als Zujchläge finden Schladen aus dem 
gleichen Betriebe, Soda, Kochjalz, Natriumfulfat und Kohle Verwendung, deren Aus- 
wahl und Mengenverhältniffe natürlich fehr nach der Natur der Erze fich zu richten 
haben. Das Verfahren ijt befonderd aud für ärmere Erze, Röſt- und Abfallprodufte 
verwendbar. 

Das Niederjhlagsverfahren ftügt fi auf folgende Umfegung: Sb, S, + 3 Fe 
— Sb, + 3FeS: Das Antimonfulfid jegt fih mit Eijen zu Antimon und Eijen- 
julfid um. 

Die zum direften Verjchmelzen geeigneten Erziorten (Grauſpießglanz mit 50 bis 
90 Proz. Sb, Sb,, oder das dur Ausjaigern von Graufpießglanz gewonnene, als 
Antimonium crudum befannte reichere Sulfid) werden mit Eifenabfällen und bafijchen 
Zufchlägen in Tiegeln oder Flammöfen verſchmolzen. Als baſiſcher Zujchlag wird vor- 
wiegend ein Gemiſch von Natriumfulfat und Kohle benugt, welches während des Ber- 
ſchmelzens zu Natriumjulfid reduziert wird. 

Als Schmelzapparate zur Ausführung diefes Verfahrens benußt man entweder 
dlammöfen oder Graphittiegel. Die Flammöfen und ihr Betrieb wurden fon unter 
Wismut befprochen. Uber den Tiegelofenbetrieb, welcher befonders in England noch 
in ausgedehnter Anwendung jteht, berichtete im Jahre 1892 Rodgers der Society of 
Chemical Industry: 

Das Erz ift ein blei- und arjenfreies Sulfid mit etwa 52 Proz. Antimon und 
quarziger Gangart. Es kommt in fleinen Broden, in Säde von durdichnittlih 50 kg 
Inhalt verpadt, nah England und wird auf Kollergängen zerffeinert. Der Ofen ijt 
16,5 m lang und 2,25 m breit (Lichtenmaße einſchließlich Feuerungen). Die Ofenjohle 
liegt etwa3 tiefer al3 die Hüttenjohle, jo daß das flache Gewölbe, welches Feuerungen 
und Heizraum bededt, fich nur wenig über das Pflafter des Arbeitsraumes erhebt. Un 
jedem Ende diejes langen kanalartigen Dfens befindet jich eine Feuerung, deren Heizgafe 
nad) Umfpülung der Tiegel dur Öffnungen in der kurzen Mittellinie der Ofenfohle in 
den unterirdifchen Fuchs entweichen. Seitenwände und Gewölbe des Ofens find mit 
25 mm diden Gußeijenplatten bededt und im geeigneter Weije verankert; auch ift die 
Hüttenfohle, welche im übrigen mit Steinpflajter verjehen ift, an beiden Längsjeiten in 
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einer Breite von 1 m mit Gußeiſenplatten belegt. In dem Ofengewölbe und natürlich 
aud in der Gußeiſenbedeckung find 42 Öffnungen (360 mm weit) ausgejpart, welche 
zum Einjegen der Schmelztiegel dienen follen. Diefe „Topflöcher“ find gewöhnlich mit 
. in Eifenreifen eingeflemmten Chamottededeln verichlofjen. 

Die Tiegel haben eine Höhe von 300 mm und einen oberen Durchmefjer von 280 mm 
(Außenmaße); fie bejtehen aus einer Miſchung von Stourbridge- oder Hexham-Thon 
und Graphit. Bon den 42 Tiegelplägen werden die den Feuerungen zumächit ge- 
legenen Paare zum „Sternen“, dem NRaffinieren des Rohmetalles benugt, während 
an den anderen Stellen das erfte und zweite Schmelzen vorgenommen wird. Die 
erite Beihidung befteht für jeden Tiegel aus 19 kg Erz, 7,2 kg Schmiedeeifenabfällen, 
1,8 kg Salz und O, kg Gefräß von der zweiten Schmelzung. Dieſe Zahlen gelten 
natürlih nur für ein Erz von 52%, Metallgehalt, für alle anderen Verhältnijie 
müffen fie entiprechend geändert werden. Wie eben bemerkt, follte das Eijen der Be- 
ſchickung Schmiebeeifen fein; Gußeifen eignet fi weniger gut ald Zuſchlag. Man be- 
nußt jogar mit Vorliebe Weißblechabfälle, durch welche ein weißeres Antimonmetall erzielt 
werden ſoll. Die Weißblechabfälle werden zu Bällen zujammengehämmert, welche natür- 
lich nur fo groß fein dürfen, daß fie noch bequem in die Tiegel, und zwar oben auf die 
Beihidung gelegt werden können. Solch ein Ball wiegt aber höchſtens 6 kg; das 
fehlende Eiſen wird dann in Form don Dreh- oder Bohripänen der Beihidung zu— 
gemischt. Die gemifchte Beſchickung wird durch einen eiernen Trichter in den Tiegel 
eingeichüttet; ift Weißblech zur Hand, fo wird der Ball oben auf die Miſchung gedrüdt 
und während der Schmelzoperation, wenn nötig, mittels eine3 eifernen Stabes hinunter- 
geftoßen. Durchichnittlic kann man in 12 Stunden in einem Tiegel 4 Schmelzen fertig 
bringen. Nach Beendigung einer jeden Schmelze wird der Tiegel gehoben und fein Ju— 
halt in eine bereit jtehende Form ausgekippt. Der entleerte Tiegel wird, wenn er noch 
brauchbar ijt, jofort wieder in den Ofen eingeftellt und erhält eine friſche Beſchickung. 
Das in bededter Form abgekühlte und nach dem Erftarren von Schlade befreite Metall 
enthält: 91,63%), Sb, 7,24 dj, Fe, O, xs 8. 

.Laugerei und Eleltrolyje Die direfte Berarbeitung von Grauſpießglanz 
auf eleftrolytiihem Wege ift ausgeſchloſſen. Wenn alfo an eine eleftrolgtiiche 
Antimongewinnung aus Erzen überhaupt gedacht werden fann, fo ift der Gang 
der Arbeit injofern vorgejchrieben, ald das Antimon zunädhft in Löſung zu bringen 
it, um aus einer folchen elektrolytiſch gefällt zu werden, denn auch die elektrolytiſche 
UAntimonraffination hat ſich nicht bewährt, weil die hierzu geeigneten Elektrolyte 
entweder zu teuer find oder das Metall in einem techniſch nicht braudbaren Zu» 
ftande abgeben. 

Bon den älteften der zur eleftrolgtiihen Antimonabiheidung bekannt geworbenen 
Verfahren eignet fich die von Gore angegebene, auch von Böttcher empfohlene Elektrolyſe 
von Antimontridloridlöfungen deshalb nicht, weil das abgeſchiedene, durch Chlor, bezw. 
Ehlorverbindungen oft ſtark verunreinigte Antimon wegen feiner erplofiven Eigenfchaften 
feinerlei Berwendung finden konnte. Erft die von Luckow, Claſſen und Ludwig für 
analytiihe Zwecke ausgearbeitete Elektrolyſe von Antimonjulfojalzen gejtattete eine 
Übertragung in die metallurgiiche Technik, zu welchem Zwecke Borchers durch ein- 
gehende Verjuche die Bedingungen ermittelt hat, nicht nur das Antimon zu fällen, ſon— 
dern auch den damit verbunden gewejenen Schwefel und die angewandten Löjungsmittel 
in verwertbarer Form wiederzugewinnen. 

Die Erze werden mit einer verdünnten Schwefelnatriumlöfung fo ausgelaugt, das 
eine Löſung von Natriumfjulfantimoniit entjteht, welche bei ihrer Eleltrolyje (Anoden: 
Blei; Kathoden: Eifen) Antimon und eine vorwiegend Natriumdijulfid zum Teil ſchon 
Natriumhypofulfid enthaltende Löſung liefert, welche ih dur Behandlung mit Luft und 
durch Eindampfen leicht auf Natriumhypojulfid, oder durch Behandlung mit Säuren leicht 
auf Schwefel verarbeiten läßt. 

In den Großbetrieb ift diefes Verfahren fo wenig, wie die fpäter von Siemens 
& Halsfe ausgearbeitete Modifitation desfelben, bis jetzt übergegangen. 
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Gewinnung von Reinantimon. 


Das nad vorftehend bejchriebenen Methoden erhaltene Antimon ift noch nicht rein 
genug, um in diefem Zuftande Abnehmer zu finden. Es folgt daher noch ein reinigendes 
Schmelzen, welches jowohl in den jchon mehrfach erwähnten Flammöfen, wie aud in 
Tiegeln ausgeführt werden kann. Die Grundfäge der Raffination find in beiden 
Fällen diejelben; es wird alfo genügen, wenn wir auf einen diejer Betriebe hier 
näher eingehen, und daher ſetzen wir den oben unterbrochenen Bericht über die Arbeit 
mit Tiegeln fort. 

Das Rohantimon wird zur Verſchlackung des Eijend mit ausgejaigertem Antimon- 
fulfid geichmolzen. Die Tiegelfüllung beträgt: 38 kg gröblich zerfleinertes Rohmetall, 
3—4 kg Antimontrifulfid, 1, kg Kochſalz (kann auch Kelpialz fein). Diefe Operation 
muß jorgfam überwacht werden, damit die Umſetzung zwiichen dem Eiſen des Nohmetalles 
und dem Schwefelantimon eine möglichft vollftändige fei. Zum Umriühren, was man 
übrigens möglichft einichränft, bedient man jich allerdings eijerner Rührer; dieje Geräte 
dürfen aber immer nur ganz furze Zeit mit der Schmelze in Berührung bleiben, da 
fonft der Zweck dieſer Operation verfehlt werden würde. Auch das Abſchöpfen der 
Schlade nad beendigter Schmelzung, wozu man fich qußeijerner Löffel bedient, muß aus 
diefem Grunde jehr ſchnell ausgeführt werden. Der Abhub von diejer Operation wird, 
wie bereit3 erwähnt, der erjten Beichidung wieder zugeſetzt. Das zweite Schmelzrejultat 
ift ein Metall folgender Zufammenfegung: 99,:2 9%, Sb, O,ıs 9, Fe, 0,16%, S. 

Um nun nod die lebten Berunreinigungen zu entfernen und bejonderd, um 
zu erreichen, daß das Metall beim Erkalten „ſternt“, d. h. die charakteriſtiſch Eryitalli- 
niſche Oberfläche zeigt, ijt noch ein drittes Schmelzen mit dem jogenannten Antimon— 
fluß erforderlih. Die Herjtellung diefes Fluffes geichicht in ganz empirischer Weife. 
Man fjchmilzt zunädhit 3 T. amerikanischer Pottafhe mit 2 T. gemahlenen, aus- 
gejaigerten Antimonfulfuret3 zufammen. Nachdem die Maffe in ruhigen Fluß ge 
fommen ift, führt man in Heinem Maßſtabe eine Probefchmelze damit aus. Gibt 
das mit diefem Fluſſe behandelte Metall nod feinen guten Stern, fo ſetzt man je 
nad dem Ausiehen des erhaltenen Metalle von dem einen oder anderen der genannten 
Stoffe dem Fluffe noch zu, bis diefer eine Metallprobe in gewünfchter Weije zum 
Sternen bringt. 

Das Metall der zweiten Schmelzung muß jehr gründlich von anhängenden Schladen- 
teilen und unrein erjcheinenden Metalljtüden, wenn nötig unter Zuhilfenahme jcharfer 
Hämmer, befreit werden, anderenfalld würde das dritte Schmelzen vollftändig refultatlos 
verlaufen. Die bei diefem Reinigungsverfahren abfallenden Metallſpäne und Stüde 
werben natürlich bei dem zweiten Schmelzen wieder zugeſetzt. 

Die Beihidung für einen Tiegel beiteht wieder, wie vorher, aus 38 kg Metall. 
Die Menge des Antimonfluffes richtet fich nach der Form der in die Tiegel eingepadten 
Metallbarren; jedenfalls müſſen diefe von dem Fluffe vollftändig eingehüllt fein. Man 
fann auf durchſchnittlich 4 kg des Flußmittels rechnen. Das Metall wird zuerft in Die 
Tiegel eingejtellt, und erft, wenn man den Beginn des Schmelzend bemerkt, wird der 
Fluß zugejegt. Sobald alles gut eingeſchmolzen ift, rührt der Arbeiter nur einmal mit 
einem eijernen Stabe jchnell um und gießt dann den Tiegelinhalt fofort in die bereit 
ftehenden Formen. Das Gießen muß in der Weije ausgeführt werden, daß jeder Metall- 
fuchen von einer Schladenfchicht förmlich eingehüllt ift. Auf der Oberfläche der Kuchen 
follte eine mindeſtens 5 mm dide Schladentrufte ftehen. Won dem erfalteten Metalle 
fpringt die Schlade jehr leicht ab; die letzten Spuren derjelben werden durch Scheuern 
mit Waſſer und Sand entfernt. Diefer Antimonfluß wird ſtets nah Zuſatz von etwas 
Bottajche wieder benußt. 
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Antimon (Sb, Atomgewicht 120, ſpezifiſches Gewicht 6,7), das metallähnlichſte Nicht- 
metall, beſitzt eine weiße Farbe mit hohem Metallglanz. Die Bruchflächen des reinen 
Antimons zeigen ein großblätteriges kryſtalliniſches Gefüge, während auf der Oberfläche 
des ſogenaunten Antimonregulus ſternförmige Gebilde (Kryitallgerippe) hervortreten. Es 
iſt ſehr ſpröde, läßt ſich daher leicht zu Pulver zerſtoßen. Der Schmelzpunkt liegt bei 
etwa 440°, der Siedepunkt zwiſchen 11000 und 14000. Sn der thermoelektriſchen 
Spannungsreihe gilt es als negativftes Element, bildet daher ein wichtige® Material für 
den Bau von Thermofäulen. 

Sauerftoff und Wafjer wirken bei gewöhnlicher Temperatur faum auf reines Anti» 
mon ein. Bon den Säuren wirft Salzjäure nur ſchwach; Salpeterjäure orydiert das 
Untimon zu Antimonpentoryd; konzentrierte Schwefeljäure wirkt ebenfalls zunächſt oxy— 
dierend, das entitehende Oxyd bildet aber mit überjchüfjiger Säure ein Sulfat. Chlor 
vereinigt ich direft mit Untimon. Von diefer Reaktion macht man bei der Herftellung 
der waflerfreien Chloride des Antimond Anwendung. Mit den meiften Metallen gebt 
dad Antimon chemiſche Verbindungen ein (Speifen und Antimonlegierungen), welche fich 
durch große Widerftandsfähigkeit gegen chemiſche Einflüffe auszeichnen. Diejen Eigen- 
ihaften verdankt es feine Anwendung als Zujag zu Legierungen, bei der Herjtellung von 
jhügenden Metallüberzügen und in der Metallfärberei. 

Antimon bildet zwei einfache, technifch bemerkenswerte Oryde, das Trioryd, Sb, O,, 
und das Pentoryd, Sb, O,, von denen erftered vorwiegend bafifchen, lepteres mehr jauren 
Charakter beſitzt. Alkalien und anderen ftark bafiigen Subftanzen gegenüber wirken beide 
fauer. Bon technifcher Wichtigkeit find von denjenigen Salzen, in denen Antimon als 
Bafis fungiert, fat nur die Haloidfalze, Sb Cl,, Sb F,, Sb Cl,, einige Doppelverbin- 
dungen derjelben mit Aftalifalyen und der Brechweinftein. Bon den Salzen, in denen 
UAntimonoryde die Säureradifale bilden, find die vom Trioryde ſich ableitenden Salze 
al3 antimonigjaure oder Antimoniite, die vom Pentoryde fich ableitenden als antimon- 
faure oder Antimoniate befannt. Auch die den Oryden entiprechenden Sulfide Sb, S, und 
Sb, S, bilden mit den letztgenannten Sauerftoffjalzen ähnliche Sulfofalze, die als Sulfanti- 
montite und Sulfantimoniate bezeichnet werden. Alle diefe Salze werden meijt nur als 
Bwiichenprodufte bei der Gewinnung von Antimonpräparaten und Antimon felbft hergeftellt. 

Die Anwendungen des Antimons, welche zum Teil ſchon unter den eben bejprochenen 
Eigenjchaften des Antimons erwähnt wurden, find alſo: Herjtellung von Legierungen, 
Metallüberzügen, thermoelektrifchen Säulen, Antimonfalzen für die Zeug- und Metallfärberei. 


Platin. 


Platin findet fich faft ausfchließlich in gediegenem Zuftande, und zwar legiert mit 
den übrigen Metallen der Platingruppe (Palladium, Osmium, Iridium, Ruthenium und 
Rhodium), jowie mit Gold, Kupfer und Eiſen. Der befanntefte und wichtigfte Fundort 
ift das Uralgebirge. In geringeren Mengen iſt es auch in verjchiedenen Teilen von 
Amerika und in Dftindien gefunden worden, 

Für die Gewinnung des Platins fommt weniger das auf urfprünglichen Zageritätten 
in Duarzgängen auftretende Platin, wie das in den Seifen enthaltene Metall in Betracht. 
Diefe werden zunächſt, und zwar meift in verhältnismäßig roher Weife verwafchen, wobei 
man freies Gold auch wohl dur Duedfilber aufnimmt. Das fo erhaltene, fogenannte 
Platinerz wird faft ausichließlich zunächft auf naffem Wege verarbeitet. Als Löfungs 
mittel für das Platin dient Königswaſſer, welches in der Regel in nicht zu ſtarker Kon- 
zentration angewandt wird. Die erhaltene Löjung dampft man zur Trodene, um dann 
in dem Rückſtande, durch Erhigen auf 125° C, Zridium und Palladiumdhlorid zu Chlo— 
rüren zu reduzieren und jo ihre Ausfällung mit dem Platin, nad) abermaliger Löfung 
des Nüdjtandes in verdünnter Salziäure und Zufat von Salmiak, zu verhindern. Durd 
Salmiaf wird das Platin als Doppeljalz von der Formel: PtCl, 2NH, Cl in Form eines 
gelben Niederjchlages gefällt. Letzterer wird filtriert, gewaſchen, getrodnet und geglüht. 
Ammonium und Chlor verflüchtigen ſich, das Platin dagegen bleibt als graujchwarze 
Maſſe (Platinfhwamm) zurüd. Dieſer Platinſchwamm kann zwar dur Prefien und 
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Hämmern in der Hige zufammengefchweißt werden, man pflegt ihn aber meijt in Kalk— 
tiegeln mit Hilfe des inallgasgebläjes zujammenzuichmelzen und zu Barren oder Platten 
zu vergießen, um dieſe dann auszuwalzen, oder zu Draht auszuziehen. Enthielt die 
Platinlöfung Gold, jo ijt die Verarbeitung derjelben die gleiche, wie fie unter Gold bei 
der Goldplatinjcheidung beiprochen wird. 

Liegt in einer zu verarbeitenden Legierung das Gold wejentlich vor, wie dies beim 
Verſchmelzen platinhaltiger Golderze häufig vorfommt, jo wählt man das ebenfalls unter 
Gold bejchriebene elektrolytiiche Verfahren. 

Begreiflicherweije find dies nicht die einzigen Methoden der Verarbeitung des 
Platin und feiner Legierung, doch ijt hier nicht der Platz, alle Möglichkeiten zu 
beſprechen. 

Auf die übrigen, in geringeren Mengen vorkommenden und weniger Verwendung 
findenden Platinmetalle müſſen wir verzichten hier einzugehen. 

Platin (Pt, Atomgewicht 195, ſpezifiſches Gewicht 21,5) iſt ein grauweißes, ſtark 
glänzendes, weich dehnbares Metail von ſehr hoher Zugfeitigfeit, welches fich zu den 
feiniten Drähten und dünnſten Blechen (Platinfolie) ausarbeiten läßt. Seine Wärme: 
und Gleftrizitätsleitfähigteit find nur ungefähr O,08 derjenigen des Silberd. Das Platin 
fhmilzt in der Nähe von 18000. In geſchmolzenem Zuftande, wie auch weit unterhalb 
des Schmelzpunftes fegiert es fich mit den meijten Metallen, befonders mit den leichter 
ihmelzbaren, jchon bei deren Schmelzpunkten. Auch von einigen Gaſen, wie 3. B. 
Waflerftoff, Sauerftoff und Kohlenoryd, nimmt das Platin ſchon bei niedrigen Tem: 
peraturen ganz beträchtliche Mengen auf, Ganz bejonders ftarf tritt diejes Gasauf— 
nahmevermögen bei Platin in fein verteiltem Zujtande hervor, wie es z. B. bein 
Erhigen des Platinfalmiaf® und anderer Wlatinverbindungen zurüdbleibt (Platin- 
ſchwamm), oder wie e3 bei der Fällung feiner Löſungen mit Hilfe von Magnefium, Zink, 
Eiſen, oder organifchen Reduktionsmitteln, z. B. Formaldehyde erhält (Platinmohr 
oder Platinihwarz). 

Chemiſch ift Platin jehr widerjtandsfähig. Als Löjungsmittel find faft ausſchließlich 
das Chlor und dlorentwidelnde Flüffigkeiten wie 3. B. Königswaſſer anzufehen. In— 
folge jeines hohen Gasaufnahmevermögens veranlaßt es jedoch auf jeiner Oberfläche, 
und foweit diefe Gaſe in den Metalltörper eindringen, oft Reaktionen, durch welche feine 
Eigenſchaften jehr leiden, jo z. B. wird aus fohlenorydhaltigen Karbiden und kohlenwaſſer— 
ftoffhaltigen Flammen leicht Kohlenſtoff auf und in dem Platin niedergeichlagen, wobei 
möglicherweije Klarbide, vielleicht auch nur Kohlenftofflegierungen entjtehen, welche das 
Platin jehr jpröde und brüchig machen. Beim Einſchmelzen des Platins, jowie auch bei 
Erhigen von Platingegenftänden find daher Flammen, welche freien Kohlenſtoff, Kohlen— 
oryd oder Kohlenwafjerftoffe enthalten, zu vermeiden. Selbſt aus jchmelzenden Cyan— 
verbindungen nimmt es leicht Kohlenſtoff auf; auch dieje find daher aus Platingeräten 
(Schmelztiegel) fern zu halten. 

Ebenfalls wirken bei höheren Temperaturen Schwefel, Arjen und Antimon nach— 
teilig auf das Platin. 

Wegen der genannten Eigenjchaften, befonders wegen der gleichzeitigen Widerſtands— 
fähigkeit gegen hohe Temperaturen und hemifche Einflüffe findet das Platin für chemiſche 
Verſuche in wiffenjchaftlichen Laboratorien, wie auch für die Herjtellung von Gerätichaften 
für die chemische Technik ausgedehnte Anwendung und zwar in Form von Draht, Blech, 
Tiegeln, Deftilliergefäßen, Elektroden u. dergl. Wegen der Eigenichaft, Gaſe auf der 
Oberfläche zu verdichten, hat bejonders der Platinſchwamm und das Platinmohr mehrfach 
zur Einleitung und Durchführung von Reaktionen Verwendung gefunden, welche unter 
gewöhnlihem Drud und Temperatur verhältnismäßig jchwieriger durchführbar waren 
(Döbereiners Zündmaſchine, Grobes Gaselemente, Darjtellung von Eſſigſäure, von Schwefel: 
fäure, Anhydrit, Apparate zur Gasanalyje u. |. w.). Von der Verwendung des Platin 
zu Münzzweden iſt man, nachdem eine Zeitlang in Rußland Platinmünzen geprägt 
waren, heute ganz abgefommen. 
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Silßer. 

Das Silber findet fih gediegen; Iegiert mit Gold, Kupfer und Quedfilber; als 
Chlorid: im Hornfilber, AgCl, als Bromid und Jodid in den Brom- und Kodargyriten 
AgBr und Ag); als Sulfidb: im Silberglanz, Ag, S, frei und in Berbindung mit 
anderen Sulfiden, von denen die Rotgültigerze und die Fahlerze als Sulfantimonite 
und Sulfarſenit zu betrachten find. Als Sulfid findet es fi in mehr oder weniger 
beachtenswerten Mengen in faft allen ſulfidiſchen Erzen. 

Bon Hüttenproduften find für die Silbergewinnung zu beachten: Kiesabbrände, 
Steine, Schladen, Krägen und viele Legierungen. Bon letzteren haben bejonders die 
edelmetallführenden, aus Kupfer» und Bleierzen gewonnenen Legierungen: Schwarz- 
fupfer, Werkblei und die aus dem Werkblei durch Anreicherungsprogelie erhaltenen Blei- 
zint-Edelmetall-Zegierungen, bejondere Bedeutung. 

Für die Wahl des Verfahrens zum Ausbringen des Silbers aus Erzen, Hütten- 
produften und Abfällen iſt enticheidend einmal der Silbergehalt der Erze, dann die 
Natur des in den Erzen enthaltenen Nichtfilbers, ferner die Möglichkeit der gemein- 
Ihaftlihen Verarbeitung der edelmetallführenden Erze mit anderen, 3. B. Blei- oder 
Kupfererzen, und endlich der Umftand, ob ein geeignetes Brennmaterial an dem zur Ver— 
arbeitung der Erze vorgejehenen Platze zu haben ift oder nicht. Vorwiegend unter Berüd- 
fihtigung dieſer Bunfte haben fi) nun folgende Verfahren der Silbergewinnung entwidelt. 


Gewinnung des Rohjilbers. 


1. Löſen des Silbers in Metallen. Die älteften Verfahren der Silbergewinnung find 
die duch Verbleien und Abtreiben, die bereits im Altertum geübt, bis ing 16. Jahr— 
hundert allein üblih waren und nod gegenwärtig von großer Bedeutung find. Unter 
Berbleiung edelmetallführender Erze verjteht man das Löſen des Silber? in geſchmol— 
zenem Blei. Je nad der Natur der Silbererze nun führt man dies entweder jo aus, 
daß man die legteren gemeinjchaftlich mit Bleierzen auf Werkblei verjchmilzt, oder, und 
das findet bejonders bei hohem Silbergehalt ftatt, indem man das Silbererz direkt in 
geihmolzenes Blei „eintränft*. 

Um im Anſchluß an die eben befchriebenen Bleihüttenprozefje zunächft den eriten 
Fall zu betrachten, fo ift zu berüdjichtigen, dak auch die ärmeren Erze nicht unter 
allen Umftänden direft zur Verarbeitung mit Bleierzen geeignet find. Erze, welde 
unter den metalliihen Verbindungen vorwiegend folche des Bleied enthalten, werden 
natürlich immer auf Werfblet verarbeitet. Bet jehr armen Bleierzen oder bfeifreien 
Erzen, bei denen Schmelzprozeile aus anderen Gründen nicht ausgeichloffen find, pflegt 
man, nötigenfall® unter Zuſchlag von Pyriten, auf einen Stein hinzuarbeiten. Ent- 
halten jolche Erze aber große Mengen von Pyriten, jo find diejelben vor dem Stein- 
ſchmelzen zu röſten. Bleifreie, edeimetallhaltige Kupfererze werden ſelbſtverſtändlich nicht 
verbleit (vergl. Artikel „Rupfer“). 

Enthalten filberführende Erze außer Blei noch Zinfverbindungen in nicht zu großen 
Mengen, fo fann fich eine Verarbeitung derjelben nah dem NRöjtreduftionsverfahren 
(vergl. „Blei”) unter teilweifer Auslaugung des Zinks ald Sulfat nad den Röftarbeiten 
empfehlen. Bei hohem Gehalt folder Erze an Zinfblende behilft man ſich vorläufig mit 
einer möglichſt weitgehenden Aufbereitung. Bleifreie, aber zinkreiche filberführende 
Erze verarbeitet man zunächſt auf inf (vergl. diejes), um dann die Retortenrüdftände 
zu verbleien. 

Das Verſchmelzen filberhaltiger Erze zum Zwecke der Verbleiung gejchieht vor- 
wiegend bei der Nöftreduftionsarbeit und bei der Niederjchlagsarbeit des Bleihütten- 
betriebes (vergl. „Blei*); nur ausnahmsweije jchlägt man das edelmetallhaltige Material 
in den Fortichaufelungsöfen zu, ſonſt ftet3 wie beim Niederichlagsichmelzen in den Schacht: 
Öfen. Dieje Arbeiten wurden unter „Blei“ hinreichend erörtert. 

Die Menge des den Bleierzen zuzuſchlagenden Silbererzes hält man jo, daß das 
erhaltene Werkblei höchſtens 19%, Silber enthält. Der Grund, den Silbergehalt nicht 
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höher zu bringen, was man ja leicht in der Hand hätte, liegt darin, daß mit höherem 
Silbergehalt des Werfbleies die Verluſte an Silber während des Schmelzprozeſſes durch 
Verjhladung und Berflüchtigung empfindlich wachjen. Wenn man daher im- einzelnen 
Hütten Werfblei bis zu 2°, Silbergehalt erjchinilzt, wie 3.8. in Andreasberg im Harz, 
jo gehört dies zu den Ausnahmen. Sind filberhaltige Schladen mit den Erzen zu ver: 
arbeiten, jo arbeitet man auf ein noch ärmeres Werfblei hin, indem man dejien Silber» 
gehalt auf höchitens O,5°/, kommen läßt. 

Silber: und fupferhaltige Steine pflegt man jo lange durch Abröften und Zufchlagen 
bei der Schachtofenarbeit wieder in den Betrieb zurüdzufchiden, bis der Kupfergehalt 
des Steines ſich bis auf 15°, angereichert hat. Solche Steine liefert man dann an 
die nächſte Rupferhütte ab. 

MWerfbleijorten mit jo geringem Gilbergehalt, wie oben angegeben, unmittelbar zur 
Scheidung des Silber! und Bleies durch den Treibprozeß, auf welchen wir gleich zurüd- 
fommen werden, zu verarbeiten, ift unter heutigen Urbeitsverhältniffen nicht mehr lohnend. 
Dan ift daher gezwungen, das Silber in einem Teile des Werkbleies anzureichern, indem 
man gleichzeitig darauf hinarbeitet, einen möglichit großen Teil des erjten, jogenannten 
Urwerkbleies, wie e3 durch die ebengenannten Schmelzprozeſſe geliefert wird, jo weit zu 
entjilbern, daß es nach Entfernung der übrigen Verunreinigungen als reines, jogenanntes 
Weichblei auf den Markt gebracht werden kann. 

Unter den Anreicherungs- oder, auf das Blei bezogen, Entfilberungs= 
prozejjen haben jich die folgenden Urbeiten teild einzeln, teild in Verbindung mit- 
einander in der Praxis erhalten. 

Das PBattinfon-Berfahren. Wenn man Blei mit mäßigem Silbergehalt ſchmilzt 
und dann erfalten läßt, jo Eryjtallifiert zuerjt reines Blei aus, indem eine filberreichere 
Legierung in flüſſigem Zuftande zurüdbleibt. Dies iſt der einfache Grundgedanke des 
1833 von Pattinſon erfundenen Kryftallifationsprozefjes, der für die Entfilberung des 
Werkbleies von größter Tragweite wurde. 

Je nach der Ausführung diefer Arbeit unterfcheidet man das Aushebe- und das 
Abzapfverfahren. 

Beim Aushebeverfahren wird das filberhaltige Blei in eifernen, halbfugeligen 
Keſſeln von 1500— 2200 mm Durchmefjer und einer Tiefe von 900—950 mm ein- 
geihmolzen. Schwer ſchmelzbare Berunreinigungen, bejtehend in mechanischen Einſchlüſſen 
und Kupferblei-&oldlegierungen zieht man von der Oberfläche ab (Abzug). Das Feuer 
unter dem Keſſel wird nun herausgezogen und in der Negel unter einen Nachbartefjel 
gebradt, in welchem Blei eingefchmolzen werden fol. Während des Abkühlens nun, 
das man durch Beiprengen der Bleioberflähe mit Wafler bejchleunigt, werden die zuerjt 
an der Oberflähe und an den Keffelmandungen entjtehenden Kruften von erftarrtem 
Metalle abgejtoßen und mit der Schmelze verrührt. Nach einiger Seit wird die bis 
dahin blanke Oberfläche uneben, woran man erkennt, daß nun die Temperatur des Aus— 
fryftallifiereng des Bleies erreicht it. Mit Hilfe einer durchlochten Kelle hebt ein Mann 
nun dieje Bleifryitalle aus, um fie jo lange in einen benachbarten Keſſel überzujchöpfen, 
bis zwei Drittel des urjprünglichen Kejielinhaltes auskryftallifiert find. Aus den Werkblei- 
vorräten, welche ihrem Silbergehalte nad) gefondert aufgejpeichert werden, jett man nun 
dem lebten meiſt auch in einen Nachbarkejjel übergefhöpften Drittel wieder eine feinem 
Silbergehalte entjprechende Menge Blei zu. Auch der zweite Keſſel, welcher/ das aus- 
fryftallifierte Blei aufgenommen hat, wird mit Blei gefüllt, welches den gleichen Silber: 
gehalt befigt. Die Arbeit wiederholt ſich num bei beiden Keffeln, jo daß man nad) der 
einen Seite einer Kefjelreihe hin filberärmer werdendes Blei überarbeitet, während die 
andere Seite ein filberreiches Material liefert. An dem einen Ende der Keſſelreihe er- 
hält man alfo ſchließlich ein, nötigenfall® nach vorheriger Raffination, verkäufliches 
Weichblei, während am anderen Ende der Keſſelreihe ein in feinem Silbergehalte jo weit 
angereichertes Blei geliefert wird, daß ſich dasjelbe zur Scheidung durch den Treib- 
prozeß eignet. 

Daß dieje Art der Ausführung des Pattinſon-Verfahrens eine jehr anjtrengende 
Arbeit ift (der Inhalt eines Kejjels beträgt 10—15 Tonnen Blei), braucht nicht bejonders 
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betont zu werden. Sie iſt aber auch infolge des häufigen Umſchöpfens kleiner Blei— 
mengen und des dadurch verurſachten Verdampfens und Verſtäubens von Blei und 
Bleiverbindungen nicht ungefährlich für die Geſundheit der Arbeiter. Dieſe Rückſichten 
führten daher zu einer Veränderung von Apparat und Arbeitsweiſe, dem Abzapf— 
verfahren, auch Luce- und Rotzzan-Prozeß genannt. Das Blei wird hier in 
flachen eijernen Pannen eingefchmolzen. Jede diefer Pfannen faßt etwa ein Drittel 
des Inhaltes eines etwas tiefer angeordneten cylinderifchen Kryftallifierkeffels, in welchen 
der Inhalt der Schmelgpfannen durch Kippen bderjelben, unter Vermittelung eines 
Gerinnes übergeführt werden fann. Wenn der Kryitallifierfeffel gefüllt ift, jo jegt man 
eine mit Abzug verjehene Haube auf denjelben und bläjt in das geſchmolzene Blei möglichit 
trodenen Dampf, von mindejtens drei Atmojphären Spannung fo lange ein, bis derjelbe 
den Widerftand der allmählich breiig werdenden Schmelze nicht mehr überwinden kann. 
Dean wird dann finden, daß etwa zwei Drittel des Keffelinhaltes auskryſtalliſiert find. 
Der Dampf wird nun abgefchloffen und die noch flüffige filberreiche Legierung durch einen 
Stuten am Boden des Keſſels abgezapft, worauf man die im Kefjel zurüdbleibende Maſſe 
wieder zum Schmelzen bringt und ihr fo viel Blei gleihen Silbergehaltes aus einer der 
Schmelzpfannen zujeßt, daß der Keſſel wieder gefüllt ift. Man fährt jo lange mit diejer 
Arbeit fort, bis der Gefamtkefjelinhalt jo arm an Silber ift, daß man ihn als Weichblei 
abjegen kann. Die abgefehten, filberreicheren Legierungen werden ihrem Silbergehalte 
nad) jortiert, um dann entweder bei einer jpäteren Operation wieder zugejeßt, oder bei 
ausreichendem Silbergehalte durch den Treibprozei geſchieden zu werden. 

Die Vorzüge diefer Arbeitsweije gegenüber dem Aushebe- Verfahren in Bezug auf 
Arbeitserjparnis, gleihmäßigere Kryitallifation des Bleies, Zeiterfparnis und geringere 
Gefährlichkeit für die Arbeitenden liegen auf der Hand. Infolge des lebhaften Rührens 
durch den anfangs glatt durchgehenden Dampf und der dadurch erhöhten Einwirkung von 
Luft auf die Verunreinigungen des Bleies findet eine derartige Reinigung des Metalles 
ftatt, daß man viel unreineres Werfblei wie bei dem erjten Berfahren in Arbeit 
nehmen kann. 

Die Zinkentjilberung. Blei Löft befanntlich nur eine beſchränkte Menge Zint, 
bei 650° 3.38. 30%/,, während es bei 350° nur 0,« %, int zurüdhalten fann. Bringt 
man nun in ein auf ganz ſchwache Rotglut erwärmtes Bleibad 1,5— 2°, Zink ein, jo 
wird diejes jehr leicht vollitändig gelöft. Es entiteht innerhalb der Schmelze eine Legie— 
rung von Zinf, Silber und Blei, welche während der Abkühlung bis auf unter 400° in 
eritarrtem Zuftande an die Oberfläche tritt und von dort mit durdhlochter Melle aus- 
geihöpft werden kann. Die abgehobene Mafje nennt man Zinkſchaum. Mit dem 
Silber gehen aud Gold, Nidel und Kobalt in den Zinkſchaum über, während in dem 
mit Zink behandelten Bleie Antimon, Arjen, Zinn und Wismut zurüdbleiben. 

Für diejes Verfahren find unreinere Werfbleijorten nicht direft geeignet. Man 
läßt der Entfilberung in diefem Falle ein orydierendes Schmelzen, zur Entfernung von 
Schwefel, Zinn, Arjen und Antimon, oder ein Saigern, bei Gegenwart von Kupfer, 
vorangehen. Die Flammöfen, welche zum Saigern benußt werden, bedürfen nur einer 
verhältnismäßig Heinen Feuerung, an welche fich Hinter der Feuerbrüde ein von hier 
aus bis zur gegemüberliegenden Wand abfallender, am Ende in einen Sumpf fich ver- 
tiefender Herd anjchließt. Flammöfen für orydierendes Verſchmelzen des Bleies befigen 
hinter der hohlen fühlbaren Feuerbrüde einen tiefen, faſt horizontal Tiegenden Herd, 
welcher zweckmäßig ganz in einen Eifenmantel eingebaut ift, der auf Trägern und Pfeilern 
frei über der Hüttenfohle Liegt. Dieje zur Reinigung des Bleies bejtimmten Ofen legt 
man, wenn irgend möglich, jo hoch an, daß das aus ihnen abgeftochene, gereinigte Blei 
direft in die Verzinfungstefjel einfließen kann, 

Beim Einfchmelzen des Bleies in den Saiger- oder Naffinierofen bleiben mechanijche 
Verunreinigungen und fchwerer jchmelzbare Legierungen, bejonders ſolche des Kupfers, 
entweder auf dem Herde der Saigeröfen oder auf dem gejchmolzenen Metalle des 
Naffinierofens in feſtem Zuftande zurüd; fie werden ausgezogen, und nun beginnt im 
legteren Falle das orydierende Schmelzen, bei welchem fi vorwiegend Antimoniate der 
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verunreinigenden Metalloryde bilden. Man kann diefes Schmelzen durch Zufat von Glätte 
aus dem Treibofen bei fehr antimonreichen Werfbleiforten wejentlich abfürzen. Die Anti— 
moniate, Abjtrich genannt, werden in Form einer jchwarzen, lederartigen Mafje von 
der Bleioberflähe abgezogen. Erſcheint nad) Entfernung diefes Abſtriches die Leicht 
ichmelzbare Bleiglätte als Orydationsprodukt, fo ftiht man das Blei in die Verzinkungs— 
fejjel ab. Nachdem man bier das Metall auf die erforderliche Temperatur gebracht hat, 
beginnt man mit dem Eintragen des Zinkes. In den meiften Fällen wird die Geſamtzink— 
menge, welche zur Entjilberung erforderlich ift, nicht auf einmal zugefeßt, fondern in zwei 
oder drei Poften. Den erften Zinkzuſatz hält man verhältnismäßig Hein, wenn die 
Schmelze noch fupferhaltig it. Man erhält dann das Kupfer und das Gold, welches 
fih noch leichter al3 Silber mit Zink Iegieren läßt, getrennt von der Hauptlilbermaffe. 
Nachdem während der Abkühlung jogenannter Rupferichaum ausgehoben ift, heizt man 
das Bleibad wieder ftärfer an und gibt den zweiten Zinfzujag, welder nun während 
des Abkühlens die Hauptfilbermenge mit fih an die Oberfläche bringt; kryſtalliſiert 
nicht3 mehr aus, fo folgt der dritte Zuſatz. Dieſer bringt nur noch wenig Silber aus. 
Der Daraus ent— 
jtehende arme Zink— 
ſchaum wird aud) 
meifterf8 wieder dazu 
benugt, in einem 
friihen Keſſel an 
Stelle von Zink zu— 
geichlagen zu werden. 
Den nach dem 
zweiten Zinkzuſatze 
abgehobenen Zink— 
Ihaum bringt man 
nun in einen benach⸗ 
barten Keſſel, um 
ihn bier durch mäßi- 
ges Erwärmen von 
ausfoigernbem Wii 777 ARTRRRERT RER —* 
zu ſcheiden. Den aus 548 u. 549. Veſtillierofen zur MWiedergewinnung des Zinks aus dem 
diefem Keſſel abge- ——— 
hobenen HZinkſchaum O Mit Gewolde berdeckter Ofen, A Achſen, an denen der Ofen auf einem Gerilft aufgehängt 


tft, Z Zahnrad, S Schnecke, Ro Metorte, B gemauerter Bogen, auf dem die Betorte ruht, 
nennt man Reich- 8 Öffnung zum Einfüden von ots, E Eile, R RoR, a Öffnung für den Betortenhais. 


ihaum. In feinem 

Silbergehalte ift dieſes Unreicherungsproduft auf 2—10 %, gekommen, während 
das urfprünglicde Werkblei in der Regel nur mit 0,1—0,2°%, Silber in Arbeit ge- 
nommen wird. 

Für die weitere Verarbeitung des Reichſchaumes ift in erjter Linie eine Entfernung 
des Zinks erforderlich: es gejchieht dies heute faſt ausschließlich durch Deftillation in ein— 
fachen Retorten- oder Tiegelöfen, von denen einer in den Figuren 548 und 549 dargeftellt iſt. 
Eine andere Methode beitand darin, daß man in den geichmolzenen und bis auf beginnende 
Rotglut erhigten Reichſchaum möglichjt trodenen Waflerdampf einblies. Das in dem 
Metallbade enthaltene Zink jest fih mit dem Wafjerdampf um, indem fich Zinkoxyd 
bildet und das Wafjer zu Waflerjtoff reduziert wird. Das jo gebildete Zinkoxyd findet 
fich nach Beendigung des Prozefied auf der Oberfläche des Metallbades als ein gelbliches 
Pulver wieder. Es wurde mit durchlocdhten Kellen abgehoben und zur Wiedergewinnung 
der eingejchloffenen filberreichen Bleikörnchen mit Schwefeljäure behandelt, welche das 
Zink zu Sulfat löſt und die filberreichen Bleikörnchen nebft Bleioxyd und Bleifulfat zurüd- 
läßt. Diefer Rüdjtand wird nah dem Auswajchen und Trodnen beim Treibprozeh 
eingetränft, während die Löjung durch Eindampfen und Kiryftallifation auf Zinkvitriol 
verarbeitet wurde. Das nach der Deftillation oder dem Verblaſen mit Waſſerdampf 
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zurückbleibende ſilberreiche Blei wird durch oxydierendes Schmelzen (Abtreiben) zunächſt 
auf Bleioxyd, Glätte und rohes Silber, das ſogenannte Blickſilber, verarbeitet. 

Wenn nach dieſem Verfahren das Anreiherungsproduft nur bis auf etwa 10%, Silber 
gebracht werden konnte, jo lag das, wie Rößler und Edelmann nachgewieſen haben, 
zum Teil an der leichten Orydierbarkeit des Zinks, infolgederen nicht die gejamte Bint- 
menge in Wirkfamfeit treten fonnte. Sept man dagegen dem zur Entjilberung bejtimmten 
Zinie geringe Mengen Aluminium zu, jo erhält man mit geringeren Zinkzujchlägen einen 
weit reicheren Zinkſchaum, welcher Silbergehalte von über 30°/, aufweiit. Außer durch 
Deitillation hat man das Zink aus diefer Legierung auch elektrolytiſch ausgeſchieden. 
(Näheres darüber vergl. „Zink“.) 

Der Treibprozeß, der, wie oben erwähnt, früher allein zur Entjilberung des 
Werkbleis angewendet wurde, befteht, wie erwähnt, in einem orydierenden Schmelzen, bei 
welchem es darauf abgejehen ift, jowohl das Blei, wie etwa nod darin enthaltene 
andere Metalle zu orydieren und ala Oxyde in gejchmolzenem Zuſtande jo lange aus 
dem Ofen abzuführen, bis im weſentlichen nur noch Silber als Rüdjtand im Dfen ver- 
bleibt. Je nach der vorwiegend durch die Ofenkonſtruktion bejtimmten Arbeitäweije 
unterfcheiden wir den deutjchen und den engliſchen Treibprozeß. 





x R 9.2 vu * * 
850. Dentfcher Treibofen (tg neturi. Größe). 


An dem deutichen Treibofen, wie er aus Abb. 550 erfichtlich ift, wird das filber- 
reiche Blei in Mengen bis zu 10000 kg auf einer meift aus Mergel in die Herdmauer 
eingeftampften Herdiohle eingejchmolzen. Alle in dem Bleie enthaltenen mechanijchen Ver— 
unreinigungen jowie eine ſchwerer als Blei ſchmelzbare Blei-Rupfer-Legierung treten an 
die Oberfläche des Metallbades. Sie werden vermittelit eines in einen langen Feuerhafen 
eingeichlagenen Holzes durch die Arbeitsthür von der Schmelze abgezogen (Abzug). Man 
verjtärft nun das Feuer durch Iebhaftere Luftzufuhr zu der Feuerung (Unterwind), bläft aber 
auch gleichzeitig durch die oberhalb des Herdes in der Ofenwand vorgejehenen Öffnungen 
Quft direft auf die Metallfläche. Es beginnt jofortige Orydation. Als erſtes Orydations- 
produft tritt das im Blei vorhandene Antimon als antimonjaures Blei, Pb, (SbO,), 
Abſtrich genannt, an die Oberfläche. Es wird in gleicher Weije wie der Abzug von dem 
Metallbade entfernt. Als nächſtes Orvdationsproduft ericheint reinere Glätte auf der Ober: 
fläche des Metallbades. Liegen nun noch filberreichere Materialien zur Verarbeitung vor, 
jo werden diefelben jeht in das Metallbad eingeträntt. Während die an der Oberfläche 
befindliche und entſtehende Glätte zur Verſchlackung der Nichtedelmetalle eingetränfter 
Erze oder Hüttenprodufte beiträgt, löſt das Blei die Edelmetalle aus den Iegteren auf. 
Nach erfolgtem Eintränfen werden die erjten Orydationsprodufte noch ziemlich viel Un— 
reinigfeiten aufweijen, jo daß dann erjt nach einiger Zeit wieder reinere Glätte jich bildet. 
Die durch den eingeblajenen Wind der Arbeitsthür zugetriebene verichmolzene Glätte 
läßt man durch eine in dem in der Arbeitsthür aufgeworfenen Damme eingegrabene 
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Rinne (Glättegaffe) fortwährend abfliegen, jo daß diefelbe vor dem Ofen zu fortwährend 
wachſenden Blöden erjtarrt. Dieje Blöde werden von Zeit zu Zeit beifeite geworfen, 
um beim Bleierzverjchmelzen wieder als Vorſchlag Verwendung zu finden. Ein Teil 
Bleioryd verdampft, wird aber größtenteils in Kondenjationsfammern wieder verdichtet, 
ein anderer Teil jaugt ſich in die Mergelichicht der Herdiohle ein, welche nach Beendigung 
eines Treibens aus dem Dfen entfernt werden muß und ebenfall® beim Bleierzichmelzen 
ihres Bleigehaltes wegen zu Gute gemacht wird. Wenn die letzten Refte Blei in Glätte 
übergeführt find und ſich von der Oberfläche des Silberſpiegels zurüdztehen, entjtehen 
eigenartige Farbenerſcheinungen, da ſich dieje Glätteteile in Form farbiger Ringe über 
die Oberfläche hinziehen; man nennt diejes dad „Blumen“ des Silbers. Tritt endlich, 
nad) dem Verſchwinden diejer Slättehäute, der bläuliche Silberglanz hervor, der fogenannte 
Silberblid, jo hat der Treibprozeß jein Ende erreiht. Das jet im Ofen verbliebene, 
no dur geringe Mengen von Blei und Wismut verunreinigte, meijt auch goldhaltige 
jogenannte Blidfilber bringt man durch Eingießen von etwas Waſſer in den Schmelz- 
berd, nachdem auch das Feuer im Ofen gelöfcht ift, zum Erftarren. Bei großen Silber» 
fuchen jest man aud) wohl vor dem Erftarren einen eijernen Rahmen in das gefchmolzene 
Metall ein, durch welchen das Silber in Kleinere, leicht voneinander zu trennende Barren 
geteilt wird, jo daß es nad) dem Herausheben aus dem Dfen, deffen Gewölbe fich, wie aus 
der Skizze erjichtlich ift, Teicht abheben läßt, ohne Schwierigkeit Teicht zerkleinert werden kann. 

Wenn auch die Verarbeitung filberhaltigen Werfbleies in den deutichen Ofen meift 
mit dem erjten Einjage zu Ende geführt wird, fo arbeitete man, bejonders ehe die An— 
reicherungsprozefle allgemeiner eingeführt waren, vielfach unter Nachſetzen von Werkblei 
während des Betriebes und reicherte das Blei beim erjten Treiben bis auf höchſtens 
80%, Silber an. Diejes jo angereicherte Blei wurde dann in Heinen Treiböfen direkt 
auf Feinſilber verjchmolzen. Dieje Arbeitsweife gehört zu den Seltenheiten und wird 
heute vielleicht überhaupt nicht mehr ausgeführt. 

Das englijche Treibverfahren, für welches man Feine Flammöfen mit aus— 
wecdjelbaren Herden benugt, ijt natürlich Schon mit Rüdficht auf die geringen Dimenfionen der 
Öfen auf ein Nachſetzen von Blei angewiejen. Auch hier hat jich vielfach die Gewohnheit 
eingebürgert, zuerjt ein hochljilberhaltiges Blei herzuitellen, um diejes dann in einem 
bejonderen Ofen auf Feinfilber zu verfchmelzen. Der Herd des engliichen Ofens, früher 
fait ausichließlich aus Knochenaſche, jept aus Kalkſtein und Thon oder Zement bejtehend, 
wird in einen ovalen Eifenrahmen eingeftampft, welcher fich leicht in den Herdraum ein— 
jhieben und herausnehmen läßt. Auf ameritanifchen Werfen zieht man vielfach ftatt der 
ovalen rechtedige Herde vor und verhindert die Zerjtörung der Herdmaſſe durch die 
geichinolzene Glätte, durch Benutzung hohler, mit Wafler fühlbarer Eijenfaften als Herd» 
rahmen. Abweichend von dem deutichen Treibverfahren jet man hier verhältnismäßig 
fleine Mengen Blei ein und jegt in dem Mafe, wie das Blei orydiert wird, friſches Blei 
nad. Die Entfernung der Glätte geichieht hier nicht durch die Arbeitsthüren, jondern 
durch Löcher, welche man durch den Herdrand an einer jeiner ſchmalen Seiten getrieben 
hat, und denen die Glätte durch Glättegaffen, welche vom Herde ausgehend in den 
oberen Herdrand eingegraben find, zufließt. Man muß aljo das Metallbad durch fort- 
währenden Zujag friichen Bleies immer auf folder Höhe halten, daß die Orydations- 
produfte den Abflußlöchern durch die Glättegafie zufliegen können. 


* * 
> 


Auf die Reinigung und Scheidung des Silberd fomme ih am Schluffe wieder zurüd. 
Es wird aber vielleicht zwedmäßig fein, hier auf die weitere Reinigung des Bleies, 
foweit fie nicht jhon eingangs erörtert wurde, näher einzugehen. Die Verunreinigungen, 
mag man es nun mit jilberhaltigem, entfilbertem oder von vornherein mit jilberfreiem 
Werkblei zu thun gehabt haben, können bejtehen in Schwefel, Arien, Antimon, Zinn, 
Zink, Nidel, Eiſen, Kupfer, Kobalt. 

Daß fih das Kupfer verhältnismäßig leicht durch Saigerung entfernen läßt, 
wurde jchon erwähnt. Auch der Saigeröfen wurde fchon gedacht, wenn es ſich um die 
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Entfernung größerer Mengen Kupfer aus den unreinen Bleiſorten handelt, es wird daher 
nicht nötig fein, auf diefe noch einmal einzugehen. Bei der Verarbeitung fupferärmerer 
Werkbleiſorten findet fich das Kupfer ftet3 in dem fogenannten Abzuge, aljo demjenigen 
Produkte, welches beim Einfchmelzen des Bleied, auf der Oberfläche jhwimmend, oder 
fih in Form von Häuten dort anfammelnd, in feſtem Zuftande zurüdbleibt. 

Die übrige NRaffination des Bleies befteht durchgängig in einem orydierenden Ver— 
fchmelzen, bei welchem das Nichtblei enttweder Durch den Sauerftoff der Luft, oder durch 
den Sauerftoff eingeblafenen Wafjerdampfes orydiert wird. Im erjteren Falle verwendet 
man die bereits bejchriebenen Flammöfen, im zweiten Falle diefelben eifernen Keſſel, in 
welchen man die Zinfentfilberung vornimmt. Es fließt fih daher die Reinigung des 
Bleies durch Waflerdampf in den meilten Fällen der Entfilberung an. Wie fchon bei 
der Verarbeitung des NReihichaumes erwähnt wurde, bläft man in erjter Sinie zum 
Bwede der Entfernung des Zinkes Wafferdampf in das bis auf beginnende Rotglut 
erhigte Blei ein, wodurch fih das Zink orydiert und in Form eines gelblihen Pulvers 
(Binforyd und Bleioryd) an die Oberfläche des Metallbades tritt. Liegt nun entiilbertes 
zinfhaltiges Werfblei zur Verarbeitung vor, jo werden die mit durchlochten Kellen 
abgehobenen Oxyde durch Schlämmprozeffe von eingefchloffenen Körnchen befreit, getrodnet 
und als Bleifarbe verkauft. Wenn diejelben troß des vorherrichenden Zinkoxydgehaltes 
nicht als Binkfarbe verkauft werden, jo hat das darin feinen Grund, daß Binkfarben 
nicht bleihaltig fein dürfen. 

Gleichzeitig mit dem Zink werden die folgenden etwa vorhandenen Metalle: Eijen, 
Kobalt, Nidel, ebenfalls durch Waſſerdampf orydiert. 

Sit das auf diefe Weife von int, Eifen, Kobalt, Nidel befreite Blei nun noch 
antimonhaltig, jo fährt man mit dem Einblajen von Waflerdampf fort, jorgt aber gleich- 
zeitig für Quftzutritt, den man während des Entzintens abjchließen mußte. Antimon 
wird nicht durch Wafjerdampf, fondern durch den Sauerftoff der Luft orydiert. Der 
eingeblajene Waſſerdampf dient alfo in diefem Falle nur zum Aufrühren des Metalles. 

Außer dem Antimon werden auch Schwefel, Arien, Zinn durch den Luftjauerjtoff 
orhdiert. Wenn geringere Mengen diefer Verunreinigungen, bejonders des nie fehlenden 
Antimons, auch nach dem Entfilbern und Entzinfen in der eben befchriebenen Weiſe in 
eijernen Keffeln entfernt werden können, jo empfiehlt es fich doch bei höherem Antimon— 
gehalt, wie ja auch jchon bei der Beiprechung der Entfilberungsprozefje erwähnt wurde, 
das Blei in Flammöfen orydierend zu verichmelzen. 

Amalgamation. Dieſes Verfahren, bei welchem Silber mit und ohne Zuhilfe- 
nahme anderer Reagentten in Quedjilber gelöft und aus diefem durch Abdejtillieren und 
Wiedergewinnung des Duedjilberd zurüderhalten wird, ift, 1557 von Bartholomäus 
Medina entdedt und jeit 1566 im großen ausgeführt, für die Produktion Amerikas von 
größter Bedeutung geworden — noch heute werden °/, des auf der Erde geiwonnenen 
Silbers dadurch geliefert; in Europa fand es erjt 1780 (zu Schemnig in Ungarn) 
Anwendung. E3 wurde hauptiählich zur Entfilberung von Hüttenproduften vertvendet, 
ift jegt aber faft ganz durch volllommenere Verfahren verdrängt worden. Es joll, um 
Wiederholungen zu vermeiden, gemeinschaftlich mit den vielfach ganz gleichen Amalgama- 
tionsapparaten und Verfahren für die Goldgewinnung unter „Gold“ beiprocdhen werden. 

2. Chemiſche Löfung und Füllung des Silber. Nach einem, um die Mitte des 19. Nahr- 
hunderts auf den Mansfelder Werken zuerft ausgeführten Verfahren von Ziervogel ver- 
arbeitet man Kupferftein, welcher nicht zu große Mengen von Eijenjulfiden mehr enthalten 
barf, in der Weije, daß man ihn zuerft bei mäßiger Temperatur vorröjtet, bei welcher 
Arbeit fih vorwiegend Ferroſulfat bildet, um dann nad vorgängiger Zerkleinerung des 
Röſtgutes, bei geiteigerter Temperatur die anfangs gebildeten Sulfate wieder zu zerlegen, 
die unter Mitwirkung des dabei freiwerdenden Schwefeltrioryds das Sifberjulfid in 
Sulfat umwandeln. Für das Vorröften benutzt man zweietagige Ofen mit meda- 
niichen Nührwerfen. Das Gutröften führt man in Flammöfen mit zwei hintereinander: 
liegenden Terrafjen aus, ähnlich denjenigen, wie fie bei Wolfram und Chrom bejchrieben 
wurden. Aus dem jo behandelten Röjtgut wird nun das Silber durch heißes, mit 
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Schmwefelfäure angefänertes Waffer in Löfung gebracht. Der Laugereirüditand wird nun 
in der Negel noch einmal nachgeröjtet, ausgelaugt und endlich auf Kupfer verfchmolzen. 
Die Löfung wird, da fie meist kupferhaltig ift, zuerit mit Kupfer behandelt, um damit 
das Silber zu fällen, und nach der Entfernung des Silberd dur Eijen, welches das 
Kupfer niederjchlägt, gefällt. 

Der Auguftin-, Batera= und der Kißprozeß haben das miteinander gemein, 
daß die Erze für ihre weitere Behandlung zuerjt einer chlorierenden Röſtung unter- 
worfen werden. Man benutzt hierzu Flammöfen mit fejtem Herde, auch ſolche mit dreh- 
barem Herde (Brüdneröfen, vergl. „Kupfer“) und auch Nojtöfen, ähnlich denen von 
Maletra (fiehe ebenfalls „Kupfer“). 

Beim Auguftinprozeß nun wird das Röſtgut durch eine fonzentrierte Kochſalz— 
löjung ausgelaugt. Aus der Löjung fällt man das Silber wie bei dem vorher bejchric- 
benen Verfahren durch Kupfer, und das Kupfer wieder durch Eijen. 

Patera verwandte als Löjungsmittel eine Natriumthiofulfatlauge, aus welcher das 
Silber mit Hilfe von Natriumjulfid als Schwefeljilber niedergejchlagen wurde. 

Nah Kiß wurde ftatt des Natriumthiojulfat Calciumthiojulfat als Löjungsmittel 
verwandt, als Fällungsmittel ebenfall® an Stelle des Natriumjulfids Calciumhydroſulfid. 

Nah dem Verfahren von Ruſſel bedürfen ſchwefel-, arfen- und antimonhaltige 
Silbererze feiner vorgängigen Nöftung, weun man fie mit einer Löfung von Natriums 
Kupferthiofulfid auslaugt. Die Fällung des gelöjten Silbers gefchieht auch hier wie 
beim Bateraverfahren durch Natriumfulfid. 

Zur Verarbeitung des nah dem Patera-, Kiß- und Nuffelverfahren erhaltenen 
Niederichlags von meijt fupferhaltigen Silberjulfiden werden folgende Wege eingefchlagen: 

Man verjchmilzt die Sulfide mit jo viel Nupferabfällen, dag ein Stein mit gleichen 
Mengen Silber und Kupfer entjteht. Wird derjelbe nach vorheriger Ferfleinerung 
geröftet, fo geht das Kupferfulfid in Kupferoryd über, während vom Silberſulfide nur 
das Silber zurüdbleibt. Beim darauf folgenden Anslaugen mit verdünnter Schwefel» 
fäure bringt man dann das Kupferoxyd ald Sulfat in Löfung, während das Silber 
zurücdbleibt und nad dem Auswaſchen, Prefien und Trodnen raffinierend verſchmolzen 
wird. Ein anderer Weg der Verarbeitung der Sulfide befteht darin, daß man die 
fegteren röjtet und nad) Entfernung des Schwefels beim Treibprozeffe in das Blei einträntt. 

Die Schwefeljäure-Laugerei ijt verwendbar für die Scheidung filberhaltigen 
Kupferd. Bu diefem Zwede granuliert man das Kupfer und jet es in mit Blei aus- 
geichlagenen Bottichen, wo es von Zeit zu Zeit mit verdbünnter Schwefelläure beriejelt 
wird, der Einwirkung der Quft aus, Bei Gegenwart von Säure orydiert fich befanntlich 
das Kupfer durch den Sauerjtoff der Luft jehr ſchnell. Die an der Oberfläche der Kupfer- 
granalien entjtehende Oxydſchicht wird dann durch die herabriejelnde Schwefeljäure zu 
Kupferfulfat gelöft, während die Edelmetalle ſich als Schlamm in den Abflußrinnen und 
Klärfünpfen der jauren Kupferlauge niederichlagen. Sie werden von Zeit zu Zeit 
gefammelt, gewaſchen, getrodnet und dann beim Treibprozeß in das Blei eingetränft, 
während die Lauge nach hinreichender Abfättigung mit Kupfer auf Vitriol verarbeitet wird. 


Gewinnung des reinen Silbers. 


Schmelzprozeſſe. Das jogenannte Blidjilber, wie es durch den Treibprozeß 
erhalten wird, enthält noch mehrere Prozente verjchiedener Verunreinigungen bejonders 
Blei und Wismut. Dieje in den großen Treiböfen zu entfernen, ift nicht zweckmäßig. 
Man hat daher, um das Metall beifer beobachten zu können, da, wo man nicht ohnehin 
ſchon mit den feinen Öfen engliſchen Syitemes arbeitet, noch befondere Heine Flamm— 
öfen vorgejehen, auf deren Herden man das Blidjilber nochmals orydierend verichmilzt. 
Man nennt diefe Arbeit das Feinbrennen des Silber. Nach beendigtem Schmelzen 
beftreut man dad Metall mit Holzfohlenpulver, Ichöpft es dann entweder in Formen aus 
oder granuliert e3 durch Einfliegenlafien in Waſſer. 

Nah einem Berfahren von Rößler jchmilzt man das Silber in Graphittiegeln 
ein und entfernt die verunreinigenden Metalle, Blei und Wismut, durch Zuichlag von 
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Silberjulfat, welches man auf das Metallbad bringt. Diejes fett fi mit dem Blei und 
dem Wismut des Blijilberd unter Ausscheidung des reinen Silberd um. 

Stark fupferhaltiges Silber wird nad einem ebenfall® von Rößler angegebenen 
Verfahren mit Schwefel in einem Tiegel verihmolzen. Wenn auch hierbei ein Teil des 
Silbers mit dem Kupfer in Sulfid 
übergeführt wird, jo läßt fich dasſelbe 
doch durch darauffolgendes orydieren- 
des Schmelzen leicht wiedergewinnen. 
Scheidung durh flüjfige 

Löjungsmittel. Für goldhaltiges 
Silber war früher faſt ausſchließlich 
die fogenannte Scheidung durd 
die Duart oder Quartation in 
Unwendung. Das Berfahren ftüht 
fih auf die Löslichfeit des Silbers in 
Salpeterfäure. Es wird auch heute 
noch da ausgeführt, wo man für Sil- 
bernitrat (Höllenftein) Verwendung 
hat. Zur Löfung benugt man Glas-, 
Borzellan-, oder Platin-Gefähe. Sal- 

- 2 peterfäure vom fpezifiichen Gewichte 
881. a a 1,4 wird mit etwwa der gleichen Menge 
Wafler verdünnt und auf das granu— 
fierte Silber gegofjen, bei ſchwachem Erwärmen tritt bald eine lebhafte Reaktion ein, nad 
deren Beendigung die Löfung noch bis zum Sieden gebracht wird. Man gießt die Silber: 
löſung ab und kocht ei zweimal mit Salpeterjfäure aus. Das zurüdbleibende Gold ift 
8 in der Regel rein genug, um direlt 
zu Feingold in Graphittiegeln einge— 
ſchuolzen zu werden. Früher pflegte 
man die Gilbernitratlöjung zur 
Trodne zu dampfen und durch Glühen 
zu Silber zu reduzieren. Heute, wie 
gejagt, verarbeitet man die Löjung 
durch Eindampfen nur auf fejtes 
Nitrat. 

Un die Stelle diejes Verfahrens 
trat ſchon im Anfange diejes Jahr— 
hunderts die fogenannte Schwefel— 
fäure-Scheidung. Man kocht das 
granulierte Metall mit konzentrierter 
66 grädiger Schweieljäure. Es ver- 
wandelt fich dabei das Silber in Sul- 
fat, indem ein Teil der Schwefeljäure 
zu jchwefliger Säure reduziert wird. 
Das in dem Überſchuſſe zugefepter 
Schwefeljäure fich löjende Silberjulfat 
fällt man dann in mit Blei ausge: 
ichlagenen Bottichen dur Eiſenblech— 

be2. Anſicht ne Kine JFBEOIMER im abfälle als Metall wieder aus, wäjcht 

den erhaltenen Silberjhlamm mit 
Waſſer, preßt und trodnet denjelben, um ihn dann unter Zuſatz von etwas Salpeter in 
Graphittiegeln einzufchmelzen und von da aus in Barren zu vergießen. 

Elektrolytiſche Silberiheidung. Diefes Verfahren wurde zuerft von Möbius 

in Merito ausgearbeitet und jpäter auch in die bedeutenditen Scheideanitalten Amerikas 
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und Deutfchlands eingeführt. Nach der jegigen Anordnung, wie fie 3.8. in der deutſchen 
Gold- und Silberjeideanftalt vormals Rößler ausgeführt wurde, find die Apparate 
folgende: die Zerjegungsgefäße beftehen heute aus langen, innen geteerten Pitch-Pine— 
Holzbottihen von etwa O,co m 
lihter Weite und etwa 3,75 m 
Länge. Jeder dieſer Bottiche ift 
durh Querwände in fieben Ab- 
teilungen geteilt. Jede Abteilung & 
wieder enthält drei Unodenreihen 
und vier Kathoden. Die Anoden 
hängen in Leinwandjäden, die 
Kathoden frei in den Bädern. 
An einem auf den Badrändern hin 
und her fahrbaren Rahmen find 
hölzerne Abſtreicher aufgehängt, 
welche die auf den Kathoden ans 
wadjenden Gilberfryitalle ab- 
brechen, um während des Betriebes 
Kurzihlüffe zu verhüten. Unter 
den Elektroden, faft den ganzen 
Bodenraum des Berfegungsabteilcs 
bededend, fteht ein mit Leinwand: 
boden verjehener Kaften. Hier 
fammelt fich die Hauptmenge der 
durch die Abſtreicher zu Boden ge- 
worfenen Gilberkryjtalle an. Alle 
diefe in die Berjegungströge ein- 
hängenden Vorrichtungen laſſen 
ſich durch einen Rahmen heben. 
Die Anoden a beſtehen aus Blid- 
filberplatten nebenjtehender Form 
(Abb. 551); fie werden in einer 
Dide von etwa 6 bis 10 mm her- 
gejtellt. Unter VBermittelung von 
Doppelhalen h, wie fie in Abb. 553 
dargeftellt find, werden dieſe Plat— 
ten in einen Metallrahmen R ein- 
gehängt (Abb. 551, 553 u. 554). 
Derjelbe dient einmal als Halter 
für die Anoden, vermittelt aber 
aud gleichzeitig die Stromzulei— 
tung zu denjelben. Zu diefem 
Bwede jteht er an der einen Seite 
nit der Leitung P direft in Be— 
rührung. Gegen die negative Lei- 
tung N ift er durch eine Iſolier— 
ſchicht I geſchützt. Um das nad) 
Auflöfung des Silbers als braunes 
Pulver zurüdbleibende Gold von he — 4 
dem von den Kathoden abfallenden ss3 u. 554. Anordnung der Elchtroden im Möbins-Apparate. 
Silber getrennt zu halten, find die 

Anoden mit dichten Beuteln B aus Filtertuch umgeben. Lebtere find auf ein in Abb. 551 
u. 553 dargejtelltes Holzgeſtell G aufgeipannt, das jeinerjeits wieder an den Rahmen R 
aufgehängt ift. 
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Dieſer fährt auf dem Gleiſe n, das wieder auf Querleiſten des auf die oberen 
Badränder aufgelegten Rahmens O befeftigt ift. Den Antrieb erhalten diefe Rahmen von 
einer an den kurzen Seitenftäben desjelben dur Ercenter hin- und hergehenden Gleit— 
fchiene. Auf diejer befindet fi) ein Zapfen z, über welchen eine mit einem entiprechenden 
Einſchnitte verfehene Platte gelegt werden fann. Der Rahmen O, an welchem alle in 
das Bad eintauchenden Vorrichtungen befeitigt find, läßt fi) durch eine Zugvorrichtung 
leicht heben. 

Der Sammelkajten für den Silberſchlamm ſchließlich ift ein flacher, in jedes Trog- 
abteil mit einigem Spielraum eingepaßter Holzkaſten C. Bon feinen Seitenwandungen 
aus führen einige Leiften nach oben, jo daß er mit Hilfe derjelben an dem Elektroden— 
rahmen befeitigt und mit diefem aus dem Bade gezogen werden fann. Den Boden 
bildet ein aus Leiften zulammengefügter Rojt; er wird durch einige Holzbübel in dem 
Kaſten gehalten. Vor Anbetriebjegung überzieht man diejen Boden mit grobem Filter 
tube (Sad: oder Padleinen), das die Silberfryftalle beim Herausheben des Kajtens in 
dieſem zurüdhalten fol. Durch Herausflopfen der Dübel läßt fih der Boden leicht 
löſen: er fällt thatlächlich fofort aus dem Kajten, fobald die Laſt des Silberichlammes 
daranf ruht. 

Die Kathoden k beftehen aus dünn gewalzten Silberblehen. Diefe hat man mit 
einem horizontal hängenden Rupferjtabe verlötet. Auf beiden über die Seitenfanten der 
Silberblehe vorfpringenden Enden diefer Stäbe hat man die Aufhänge- und Berbin- 
dungsflemmen v befeitigt und zwar jo, daß je eine derfelben ifoliert auf den Kupferſtab 
aufgejegt ift. Dieje An: 
ordnung gejtattet es, auch 
die Leitung P, mit welcher 
die Kathoden nicht leitend 
verbunden jein dürfen, zum 
Veitllammern der letzteren 

656. Schaltungsſchema des Möbins-Mpparates. mit zu benugen. Die Lei- 

tungen P (+) und N (—) 

beftehen aus kräftigen Kupfer», Mejfing- oder Bronzeitäben. Ganz abgejehen von ihrem 

für die Stromleitung ausreihenden Duerichnitte ift leterer fo groß gewählt, daß dieje 

Stangen im ftande find, Elektroden und deren Hüllen zu tragen. — Die Einzelabtet- 

lungen des meijt fiebenfammerigen Troges find hintereinander geichaltet, wie es das 
Schaltungsihema, Abb. 555, zeigt. 

Die Abjtreichvorrichtungen beftehen aus Holzftäben s (Abb. 552, 553 u. 554), von 
denen für jedes Kathodenblech zwei Paare vorgejehen find. Sie greifen nah Art einer 
Beugflammer von oben über die Kathoden. Als Halter und Bewegungsvorridtung dient 
ein roftähnlich geformter Rahmen F. 

Der Betrieb geichieht in folgender Weije. Die Bäder werden mit einer jchwachen 
Löfung von angefäuertem Silbernitrat als Eleftrolyten gefüllt. Man beginnt die Arbeit 
mit einer ftark verdünnten Salpeterfäure, Sind die befchriebenen Apparatteile in die Bäder 
eingejentt, jo ftellt man Verbindung mit der Stromquelle her. Die genaue Innehaltung einer 
bejtimmten Stromdichte ift in dieſem Falle nicht jo wichtig, wie bei anderen eleftrolytifchen 
Prozeſſen. Bejonders anfangs, folange die Löfungen noch verhältnismäßig fupferarm 
find, fann man mit fehr hohen Stromdichten arbeiten; man geht bis über 300 Ampere: 
per Duadratıneter. Während des Betriebes reichert fich tm Eleftrofgten allmählih das 
Kupfer des Anodenmaterial® (das Blidjilber hat einen Feingehalt von etwa 950°/,) an, 
jo daß die Löſung durchichnittlich einen höheren Kupfer: als Silbergehalt zeigt. Erjterer 
beträgt etwa 40,, legterer 0,5%, neben 0,1 — 1%, freier Salpeterfäure. Es ift wichtig, 
mit fteigendem KRupfergehalt den Salpeterjäurezufaß zu vermehren und die Stromdichte bis 
auf etwa 200 Ampere per Quadratmeter herabzumindern. Der Berbraud an eleftro- 
motoriicher Kraft beläuft fi auf 1,4—1,5 Bolt für jede Zelle. In jeder der in Abb. 553 
bis 555 dargeitellten Abteilungen würden ſich bei einer Stromftärfe von 150 Ampere 
. (wirkiame Kathodenfläche 6,75 qm), in 36 Stunden 21,8 kg Silber von der Anode auf 
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die Kathode transportieren laſſen. Hängt man nun drei Reihen A 5 Platten der oben» 
genannten Dimenfion in die Bäder, fo wird man, die lösliche Silbermenge zu etwa 1,5 kg 
in jeder Platte angenommen, faft das ganze in den Betrieb eingebrachte Silber während 
diefer Zeit auf die Kathoden übergeführt haben. Man kann hier alfo in Heinen Räumen 
ganz beträchtliche Metallmengen bewältigen. Sie bleiben nur furze Zeit im Betriebe, 
was für Edelmetalle fehr wichtig ift. Die Klojten find, wie man aus den angegebenen 
Daten leicht berechnen kann, feine hohen; die Goldgewinnung ift eine ſehr hohe volljtändige, 
und fchließlich geht die Arbeit ganz ohne Gasentwidelung vor ſich. Trotz hoher Strom: 
dichte ift die Erwärmung der Laugen, wegen der vorzüglichen Leitungsfähigfeit der 
Eleltroden und des Elektrolyten, wie befonderd auch wegen der guten Bewegung der 
Löſung durch die Abjtreicher eine geringe. 

Alle 24 Stunden pflegt man die in die Bäder eingehängten Apparatteile an ihren 
Nahmen zu heben und mit ihnen aud die Sammelfäften für den Silberſchlamm. Letztere 
werden, nachdem über den Bädern die Lauge abgetropft ift, von dem Gleftrodenrahmen 
abgehoben, um in die Waſchvorrichtung für den Silberfchlamm entleert zu werden. Das 
Entleeren der Käſten geichieht, wie ſchon oben angedeutet, durch Ausitoßen einiger Holz» 
dübel, welche den mit Filtertuch bededten Lattenboden in dem Sammelkaſten feithalten. 
Das abgeipülte Silber wird hydrauliich gepreßt, getrodnet und wie üblich eingeichmolzen. 

Je nad) dem Goldgehalte des verarbeiteten Silberd werden wöchentlich ein» oder 
zweimal auch die Anodenkäſten entleert. Die Verarbeitung dieſes Schlammes richtet fi 
nad) der Bufammenjegung desjelben (ſ. „Gold“). 


* * 
* 


Das Silber (Ag, Atomgewicht 106; ſpezifiſches Gewicht 10,5) iſt ein weißes, ſtark 
glänzendes zähes, dehnbares Metall, von Eryjtallinifcher (regulär) Struktur und geringer, 
zwifchen Kupfer und Gold Tiegenden Härte. Sein Schmelzpunft liegt ganz bei oder ganz 
in der Nähe von 1000°, Unter allen Metallen bejigt es die größte Leitungsfähigfeit für 
Wärme und Elektrizität, Bei höheren Temperaturen tjt es flüchtig; im elektrifchen Licht- 
bogen und im Knallgasgebläſe läßt es fich deftillieren. Eine bejonders bei der Silber» 
raffination und bei der Ausführung von Silberproben beachtenswerte Eigenjchaft ift jeine 
Löfungsfähigkeit für Sauerjtoff im gefchmolzenen Zuftande, Der bei Beginn des Erſtarrens 
aus dem innen noch flüfigen Metalle austretende, die erjtarrten Kruſten durchbrechende 
Sanerftoff gibt Veranlafiung zu beträchtlichen Silberverluften, durch Berfprigen Heiner 
Silberfügelhen (das Spraben des Metalles). 

Bon Metallen, welche fich im Silber löfen oder welde das Silber löjen, find 
befonders Blei, Duedfilber, Kupfer und Zink zu nennen. 

Das Silber gehört zu denjenigen Metallen, welche ſich weder bei niedriger, noch 
bei hoher Temperatur, weder in feuchter, no in trodener Luft orydieren. Bon den 
übrigen Metalloiden find vorwiegend die Halogene und unter dieſen befonders das Chlor 
im jtande, fich direkt mit diefem Metalle zu verbinden. Auch mit Schwefel läßt es ſich 
direli duch Zuſammenſchmelzen vereinigen. Von den Verbindungen des Schwefels 
greift auch der Schwefelmwafjerftoff das Silber energiſch an. Als chemische Löfungsmittel 
dienen Salpeterfäure und konzentrierte Schweſelſäure. Bon mehreren Metalldyloriden 
(Cu Cl,, HgCl,, Fe, Cl,) wird es leicht chloriert und dadurch in anderen Salzen lös— 
lich gemadt; auch Cyanide bilden direft mit metallifhem Silber, den Haloydfalzen und 
dem Sulfide in Waffer Lösliche Doppelfalze. 

Die Verwendung des Silbers in reinem Zuftande ift nicht fehr ausgedehnt. Ab— 
geliehen von der Herjtellung reiner Silberverbindungen, die bejonders in der Photographie 
jehr ausgedehnte Anwendung finden, ferner willenfchaftlicher Inſtrumente, chemijcher 
Apparate und verfilberter Gegenjtände, wird es wegen feiner geringen Feitigfeit zu 
weiterem Gebrauche meist mit Kupfer Iegiert. Diefe Legierungen, welche bis zu etwa 
90%, Silber enthalten, finden nun ausgedehnteite Anwendung zu Münzzweden, zur 
Heritellung von Hausgeräten und funftgewerblichen Erzeugnifjen, beſonders Schmuck— 
gegenftänden. 
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Gold. 


Das natürliche Vorkommen des Goldes ijt zwar bezüglich der Verbreitung fein fehr 
fpärliches, wohl aber rüdjichtlich der Mengenverhältniffe. In zahlreihen Erzlageritätten, 
Geiteinen und Gejteinstrümmern ift es nachgewiefen, aber nur wenige Fundorte enthalten 
es in ausgiebigen Mengen. &3 kommt faft ausfchlieglich gediegen, wenn auch legiert 
mit anderen Metallen vor; vererzt ijt es mit Sicherheit faſt nur in Telluriden befannt. 
Spurenweije findet es ſich fat in allen Rupfer-, Blei- und Silbererzen. Das an urjprüng- 
licher Zagerftätte in älteren Geſteinen fich findende Gold pflegt man als Berggold zu 
bezeichnen, das in Gejteinstrümmern (Sand) auftretende Metall führt die Namen Waſch— 
gold, Seifengold und Alluvialgold. 

Zur Gewinnung des Goldes aus Erzen, Hüttenproduften und Abfällen hat 
man folgende Wege eingejchlagen: 

1. mechanische Aufbereitung (Verwaſchen); 

2. Löjen in anderen Metallen (Umalgamieren und Berbleien); 

3. rein hemiiche Löſungs- und Yällungsarbeiten; 

4. Elektrolyſe. 


Goldgewinnung durd medanifhe Aufbereitung. 


Wenn auch infolge des hohen fpezifiichen Gewichtes eine Scheidung des Goldes 
von den Sangarten der Erze jehr wohl denkbar ift und hier und da auch zur Ausführung 
fommt, fo wird diefe Methode wegen der unvermeidlichen hohen Goldverlufte doch nur 
im Notfalle angewandt, dort aljo, wo in unfultivierten Ländern neue Goldlager auf- 
gefunden werden und die Goldfucher ohne Rüdjicht auf die beim Schlämmen entjtehenden 
Goldverlufte darauf angewiejen find, aus den aufgefundenen Lagerjtätten möglichit jchnell 
und viel Gold zu gewinnen; es haben fich daher die Lediglich für naſſe Aufbereitung 
bejtimmten Apparate auf feine jehr hohe Stufe der Vollkommenheit entwidelt. 

Bei allen naflen Aufbereitungsarbeiten iſt es bekanntlich Grundjag, das hinreichend 
zerfleinerte Material durch in Bewegung befindliches Waſſer, dem jpezifiichen Gewichte 
der Gemengteile nach, zu trennen, indem man die fpezifiich leichteren Teile entweder 
während der ganzen Dauer des Waſchprozeſſes oder wenigftens fo lange in der Schwebe 
hält, bis die fpezifiich jchwereren Teile Zeit gefunden haben, fih an den Böden der 
Apparate abzufondern. 

Die einfachſten, von amerikanischen Goldſuchern angewandten Geräte find Fleine Blech— 
oder Holzſchüſſeln, welche entweder ganz ſpitz nad unten zulaufen, oder flache Böden mit 
nach oben fich erweiterndem Rande befigen (j. Abb. 185). Der obere Durchmeſſer einer 
ſolchen Schüfjel beträgt bi8 400 mm, die Höhe etwa 50 mm; der goldführende Sand 
wird in diefen Schüfjeln mit Wafjer angerührt und jo fange geichüttelt, bis die ſchweren 
Goldteile fi im Boden angejegt haben. Der Sand wird dann abgeſchlämmt; die mit 
Gold angereicherten Rückſtände werden gefammelt und getrodnet. 

An Stelle diefer Pfannen hat man ſich dort, wo das Mafjer nicht jo fparfam und 
die Goldausbeute lohnender zu werden verſprach, auch lange Gerinne aus Holz fon- 
fteuiert, welche mit einer mäßigen Neigung auf Holzgeftellen fo angebradjt wurden, daß 
fie fih nad Art einer Wiege jchaufeln Tiefen, während der Schlamm hindurchfloß. 

Da, wo ein rationeller Dauerbetrieb Ausfiht auf Erfolg verfprah und eine Auf: 
bereitung der Erze am Plate war, hat man diefe gleichzeitig mit der Amalgamation 
verbunden. Die hierzu erforderlichen Apparate werden weiter unten beſprochen werden. 


Löſung des Goldes in anderen Metallen. 


Berbleiung. Über diefes Verfahren gilt da, wo es überhaupt für Golderze 
Ausficht auf Erfolg bietet, aljo bejonders bei der Verarbeitung filberhaltiger Golderze, 
dasjelbe, was unter „Silber“ ausgeführt wurde. 

Wenn fih an das Verfchmelzen edelmetallhaltiger Erze die Raffinationd- und An— 
reiherungsprozeffe des Werkbleies anfchliegen, fo ift zu berüdfichtigen, daß das Gold zum 
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Teil ihon mit dem Kupfer in dem erſten Saigerungsprodufte aus dem Blei austritt, bei 
der Binfentjilberung fih außerdem vorwiegend in dem Schaume befindet, welcher auf 
den eriten Heinen Zinkzuſatz ausfaigert. 

Die Amalgamation. Der Zweck diejed Verfahrens ift eine Löfung des Goldes 
und Silberd in Quedjilber, mit welchem ſich diefe Edelmetalle jehr Leicht legieren, und 
aus welchem fie durch Wbdejtillieren und Wiedergemwinnung des Duedfilbers zurüd- 
erhalten werben. 

Sind die Edelmetalle vorwiegend in metalliihem Zuftande enthalten, wenn auch 
geringe Mengen von Ehloriden und Sulfiden des Silbers nicht jchaden, jo pflegt man 
ohne Zufag von Chemikalien die Amalgamation mit der mechanischen, nafjen Aufbereitung 
zu vereinigen. Bon den Yufbereitungsapparaten fommen vorwiegend in Betracht: die 
Schlammpgerinne, Berkleinerungsapparate und Mifcher. 

Für die direfte Amalgamation ohne Mitwirkung von Chemikalien 
haben ſich nun die folgenden Methoden ausgebildet: 

Der Hydrau- — 
liſche Abbau von 
Goldſeifen in Ver— 
bindung mit Schlamm— 
gerinnen, auf deren 
Böden Quechſilber ge 
halten wurde, fand 
früher in Kalifornien 
Verwendung (vgl. Seite 
140 Tert u. Abb. 189). 
Bon hochliegenden Waj- 
ferteihen führte man 
Rohrleitungen bis in 
die Nähe der Abhänge, 
welche die Goldjeifen 
führten, und richtete 
gegen dieſe fräftige 
Waſſerſtrahlen, melde 
mit einem Drude von 
8—15 Mtmofphären 
aus den Rohrleitungen =. = — = 
austraten. Dieſelben 
fpülten das Erdreid) ab, 
und der jo entjtehende 
Schlamm wurde durch etiva 1 m weite und ebenfo tiefe Holzgerinne geführt, deren Böden 
mit Steinen oder Holztlögen jo gepflaftert waren, daß ſich die Goldteildhen in freibleibenden 
Fugen des Pflafters, in denen Quedfilder gehalten wurde, jammelte. Für bie feineren 
Goldteilchen, welche der verhältnismäßig ſchnellen Strömung wegen nicht zu Boden fanten, 
waren auf einigen Stellen die Gerinne zu breiteren Käſten erweitert, jo daß ſich bei der 
bier eintretenden Verlangfamung des Schlammftromes, auch feinere® Material ſammeln 
fonnte. Auch hier wurde Quedjilber auf dem Boden des Kaſtens gehalten. 

Daß fih in den erjten Teilen de3 Gerinnes die Hauptgoldmenge anfammelt, ift 
leicht verftändlich; diefelben müfjen daher auch öfter gereinigt werden, wie die übrigen 
Teile des Gerinned. Nachdem man an dem unteren Ende des zu reinigenden Teiles 
des Gerinnes Duerleiften zum Auffangen des Umalgams angebracht hat, entfernt man, 
von oben beginnend, das Pflafter und fpült das Amalgam durch friiches Duedfilber 
zufammen. Auf die Verarbeitung des Amalgams komme ich nach Beiprehung der übrigen 
Amalgamationsverfahren zurüd. 

Bereinigte Zerfleinerungs- und Amalgamationdarbeit. Da für eine 
gute Durchführung der Amalgamation in vielen Fällen ein inniges Zufammenreiben des 
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Duedfilbers mit dem zerfleinerten Erze unumgänglich ift, fo hat man es fchon vor langer 
Beit als zweckmäßig erkannt, die Amalgamation während der Berfleinerung des Erzes 
einzuleiten. In ſolchen Fällen wird naturgemäß die Zerfleinerung unter Waller vor- 
genommen. Wir finden daher hier Apparate in Anwendung, welche als jogenannte Naß— 
mühlen oder Maffemühlen jchon in alten Induftrien (Porzellan Fndujtrie) gebräuchlich 
gemwejen find, 

Ganz an die Porzellan: und Naßmühlen erinnert 3. B. die Einrichtung der in Merifo 
früher allgemein angewandten Arraftra. Auf dem.aus Steinen aufgebauten Boden 
eines flachen Bottichs fchleifen, an Querarmen befejtigt, die Mahljteine auf dem mit der 
nötigen Menge Quechkſilber verfegten Erzichlamme, diefen noch weiter zerfleinernd und 
gleichzeitig auf das innigfte mit dem Queckſilber mifhend Das Amalgam wird aus 
diefen Mühlen nicht nad) jeder Beſchickung, fondern nad) mehrtägigem Betriebe aus den 
Mühlen entfernt, wenn man diejelben auch dadurch, daß man das Nichthaltige bei Beginn 
des Betriebes jeden Morgen dur Zufluß von Waſſer 
und mehritündiges Rühren und darauffolgendes Ein- 
jeßen eines friſchen Poſten Erzes mit der nötigen Menge 
Duedjilber täglich frisch beſchickt. 

Wo man in neueren Werken dieſes Zerfleinerungs- 
und Miſchſyſtem anmendet, haben ſich wejentlich ver- 
vollfommnete Mühlen eingeführt, unter dieſen ijt eine 
der verbreitetften die Huntington- Mühle. Der 
Mahlbottich Z ſetzt ſich aus einer flachen gußeifernen 
Panne, einem auf diefe aufgejegten Siebeylinder und 
einem oben an dieſen fich anjchliegenden, lediglich zur 
Verhütung des Verſpritzens von Schlamm vorgejehenen 
majjiven Eylinder zufammen. Durch die Mitte des 
Bodens ijt eine Antriebswelle G hindurdhgeführt, an 
welche ji oben ein mit daranhängenden Läufern DE 
und Rührern F befegter Rahmen B anjegt. Die Läufer D 
find mit Stahlpanzern E umgeben, welche dazu beſtimmt 
find, den in der unteren Pfanne befindfichen Erz— 
ſchlamm an einem in dieje eingejegten Stahlringe C 
zu zerdrüden, während die Läufer dur die Welle G 
in Bewegung verjegt werden. Zur Zuführung des mit 
Waſſer und Duedfilber verjegten Erzes ift ein Trichter A 
vorgejehen, während das Austragen des Nichthaltigen, 
während der Serffeinerung in die oberen Flüſſigkeits— 

657. Vochtros. teile geſammelten Erzes durch den Siebring und eine 
dieje umgebende Rinne R gejchieht. 

Auch Kugelmühlen, nach dem Prinzip der befannten Indigo-Mühlen, hat man für 
das Nahmahlen und die Amalgamation eingeführt. 

Die gebräudhlichite Zerkleinerungsvorrichtung mit Aınalgamation ift das Naßpoch— 
werk. In Bochtröge befannten Prinzips werden amalgamierte Rupferplatten an den Seiten: 
wandungen aufgejtellt, und es wird, durch Einjegen von Siebplatten in die Abflußöffnungen 
für die Bochtrübe nur das allerfeinfte von dem Waſſer aufgefhlämmte Material aus dem 
Troge ausgetragen. Un der diejer Austragsöffnung gegenüberliegenden Seite befindet 
fih in der Regel der Zuflußtrichter für das Pochwaſſer. Abgejehen von dem auf der 
amalgamierten Kupferplatte befindlichen Quedjilber wird in der Negel auch eine weitere 
Menge Duedfilber von Zeit zu Zeit in den Trog eingefprigt. Die Einrichtung eines 
Pochtroges ijt aus nebenjtehender Abbildung leicht erſichtlich. Der in der Mitte hergeitellte 
Vochſtempel mit auswechjelbarem Pochſchuh arbeitet gegen einen in den Boden des Troges 
eingejegten Ambo$, die amalgamierte Kupferplatte K ijt auf einer Holzleifte i in der Nähe 
der Austragsöffnung o, vor welche das Sieb G gejpannt ift, angeordnet. An der gegen- 
überliegenden Seite befindet ſich der Waffereinlauf. 
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Amalgamation nah vollendeter Berfleinerung. Schon bei einigen der 
oben erwähnten Amalgamationsapparate zeigte es fich, daß mit der ausfließenden Erztrübe 
noch beträchtlihe Mengen fein verteilter Goldteilhen mitgeführt wurden; man hat des— 
wegen ohne Rüdficht darauf, ob in den Zerfleinerungsapparaten bereits eine Amalgama- 
tion ftattfindet oder nicht, an alle diefe Mühlen mehr oder weniger einfache Amalgama- 
tionsvorrichtungen angejchloffen. Unter den einfachiten derfelben haben die mit Kupfer— 
platten ausgelegten Gerinne die verbreitetfte Anwendung gefunden. Die amalgamierten 
Kupferplatten halten noch 
mehr wie das freie Queck⸗ 
filber Goldteilchen, welche 
mit ihrer Oberfläde in 
Berührung kommen, zu- 
rüd. Auf ihre Anwen- 
dung wurde ja fchon bei 
den eben bejchriebenen 
Pochwerken hingewiejen 
und jpeziell im Anſchluß 
an die Pochtröge iſt 
die Verwendung joldher 
Amalgamplatten ganz 
allgemein. Die für 
ſolche ®erinne beftimm- 
ten Slupferplatten werden 
entweder nach forgfälti- 
ger Reinigung mecha— 
niſch mit Queckſilber über- 
zogen, oder da Amal- 
game von vornherein 
wirfjamer im Zurüdhal- 
ten der Goldteilchen find, 
wie dad noch reine Queck⸗ 
filber auf der Kupfer- 
oberfläche, jo pflegt man 
die Rupferplatten auch 
wohl mit Silberamal- 
gam zu überziehen, oder 
fie erft nach galvanijcher 
Verfilberung zu amalga- 
mieren. Auch Natrium: 
amalgam, fur; vor der 
SInbetriebjegung aufge: 
tragen, ſoll die Wirkſam⸗ 
feit der ‘Platten wefent- 
lich verjtärfen. 558. Vochſtempelbatterie des Grufonwerkee. 

Nahdem fi die 
Amalgamſchicht mit Gold gefättigt hat, wird diefelbe (und zwar geſchieht dies täglich 
mindeitens einmal) abgefragt und mit frischem Queckſilber wieder amalgamiert, nachdem 
vor dem Einreiben des Duedfilberd die Oberfläche der Platte mit Eyankaliumlöjung 
abgerieben ijt. Die Gefamtanordnung einer Pochjtempelbatterie mit vorgelegten Amal— 
gamierrinnen, wie fie von dem Gruſonwerke ausgeführt worden ijt, zeigt die vorjtehende 
Abb. 558. Vgl. auch Abb. 194 auf ©. 145. 

Andere Konftruftionen von Amalgamiergerinnen find mit quer zur Stromrichtung 
in den Boden des Gerinnes eingelafjenen Duedjilbertrögen und Rillen verjehen. Amalga— 
matoren diefer Art bedürfen feiner jo häufigen Reinigung wie diejenigen mit glatten 
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Platten. Die größte Menge des Amalgams jammelt ſich in den zu oberjt liegenden 
Trögen, aus denen es je nach der Größe derjelben und dem Gehalte der Erze, alle 3—6 
Tage, nach Abjchöpfen des goldarmen, flüffigen Queckſilbers ausgehoben wird. 

Unter den mühlenähnlichen, aber nicht zerffeinernd wirkenden DQuedjilber-Erz- 
mifchern ijt einer der älteften die fogenannte Shemniger-Quidmühle In einem 
gußeifernen Gefäße bewegt fich ein außen der Form des Gefäßes entiprechender, in der 
Mitte trichterförmig ausgearbeiteter hölzerner Läufer, welcher, an eifernen Armen und 
einer Traverfe drehbar, auf einem zentralen Lager ruht; der Zwijchenraum zwiſchen 
Gefäßboden und Läufer wird jo weit mit Quedfilber gefüllt, daß unten am Läufer 
ausgearbeitete Zähne noch in 
Duedjilber tauchen; fließt nun 
während des Betriebes aus 
einem Gerinne die Erztrübe der 
Mühle dur den Trichter dem 
Läufer zu, jo wird fie durch die 
Zähne während der Drehung 
des Läufers gut mit dem Queck— 
jilber verrührt, fließt vom Müh— 
fenrande zunächſt in einen zwei: 
ten Amalgamator über, um 
von hier aus dann abgeführt 
zu iverden. 

Eine wejentliche Verbeſſe— 
rung der Miſcher ift der jo- 
genannte Laßlo-Amalga— 
mator, dejien Einrichtung aus 
den Abb. 559 u. 560 erſicht— 
lich ift. Vom Boden des flachen 
gußeiſernen Bottichs a jpringen 
konzentriſch Sceidewände cd 
vor, über welche entiprechende 
ringförmige Nuten des eben- 
falls aus Gußeijen bejtehenden 
Läufers b paffen. Ahnlich wie 
bei der vorher bejchriebenen 
Duidmühle fließt die Trübe | 
dem Amalgamator durch einen 
in der Mitte des Läufers vor- 
geichenen Trichter t von einem 
Gerinne F zu. Bon der unteren 
Fläche des Läufers, welcher 

559 u. 560. Lahlo-Amalgamator. fih dur eine Stellihraube E 

auf der richtigen Entfernung 

vom Uunedjilber im Boden des Gefähes A feben läßt, fpringen durch Winkeleiſen 
gebildete Rührer vor, welche in derjelben Weije, wie bei der Echemniger Mühle, 
Schlamm und Duedfilber verrühren. Da der Erzihlamm auf feinem Wege vom Trichter 
bis zu dem Anstragsgerinne F* über die Wände C D ausfliegen muß, fo ift e8 klar, 
daß die mechanijche Aufbereitung dieſes Schlammes hierdurch wefentlich gefördert wird. 
Auch in diefem Falle muß der Erzichlamm noch einen zweiten Amalgamator durdjlaufen. 

Fäſſeramalgamatoren finden für die direfte Amalgamation wenig Verwendung. 

Auf die Umalgamation in Mörfern, wie fie für den Siebenbürgener Klein- 
betrieb Verwendung finden, brauchen wir hier nicht einzugehen. 





* * 
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Bei filberreichen Erzen führen die eben befchriebenen Arbeitämethoden zu beträchtlichen 
Berluften, wenn das Silber zum größten Teile als Sulfid, Arjenid und Antimonid 
oder Haloid vererzt iſt. Enthalten die Erze nun außerdem noch größere Mengen von 
Kiefen, fo hat ſich als zwedmäßig erwiefen, vor der mit Zufag von Reagentien 
auszuführenden Amalgamation eine hlorierende Röſtung einzufchalten. 

Als Apparate für diefen Röſtprozeß dienen diefelben Öfen, welche für das hlorie- 
rende Nöften von Kupfererzen benußt werden; es fei daher auf den Abjchnitt Kupfer 
verwieſen. 

An die chlorierende Röſtung ſchließt ſich in der Regel die ſogenannte Fäſſer— 
amalgamation. Horizontal gelagerte hölzerne Fäſſer aus dicken, eichenen oder Tannen— 
holzdauben ſind ſo auf einem gemeinſchaftlichen Geſtelle, unter Beſchickungstrichtern und 
über den Ablaufrinnen, angeordnet, daß ſie ſich nach erfolgter Füllung mit Erzen, Waſſer 
und den übrigen noch zu erwähnenden Zuſchlägen von einer gemeinſchaftlichen Welle 
aus, duch Bahnradbetriebe, in langiame Drehung verjegen laffen. Der erfte Zuſatz in 
diejen Fäſſern bejteht aus Eifenabfällen, welche das durch überjchüffiges Kochſalz in 
Löſung gebrachte Chlorfilber, unter Abjcheidung von metalliichem Silber fällen follen, 
außerdem aber auch die durch Löfung von Quedjilber nachteilig wirkenden Verbindungen, 
wie Ferrichlorid und Kupferchlorid, zu den entiprechenden Chlorüren reduziert hat. Der 
Queckſilberzuſatz erfolgt aljo erft nach einigen Stunden des Umlaufes der Fäſſer. Nach 
dem Duedjilberzujag wird das Faß noch 15—20 Stunden lang gedreht. Während 
der eriten Zeit vor dem Duedjilberzufag läuft das Faß mit etwa 10 Umdrehungen in 
der Minute, nachdem Duedjilberzujage mit etwa 20 Umdrehungen. Bor dem Entleeren 
der Fäſſer werden diejelben ganz mit Waffer gefüllt und noch zwei Stunden langjam 
gedreht. Man läßt dann zuerjt das Amalgam, dann den Erzichlamm abfließen. 

An Stelle der Fälferamalgamation war auf füdamerifanifhen Werfen ein Amal— 
gamationsverfahren in Holzbottichen mit fupfernen Böden jehr verbreitet, welches dort 
unter dem Namen Francke-Tina-Prozeß bekannt if. Die Nupferteile, welche den 
Boden des Bottichs bilden, haben den Zwed, wie bei dem vorerwähnten Prozeſſe das 
Eijen, das in den Salzlaugen gelöjte Silber ald Metall zu fällen und die genannten 
Ehloride in Chlorüre überzuführen. Um die Reaktion zu bejchleunigen, find wie bei Naß- 
mühlen bewegliche, aus Kupfer beftehende Läufer vorgejehen; auch find zur Vergrößerung 
der Rupferoberfläche die Seitenwände des Holzbottichs teilweile noch mit Kupferplatten 
belegt. Die hemijchen Vorgänge find diejelben wie bei dem eben beichriebenen Prozeffe. 

Ohne vorherige chlorierende Röftung arbeiten die folgenden Apparate und Verfahren: 

Die Refjel- oder Caldronamalgamation benugt ebenfalls Kupfer als Neagens 
für die in fiedender Kochjalzlöfung durchzuführenden Reaktionen; fie ift anwendbar für 
Erze, welche das Edelmetall in gediegenem Zuſtande und das Eilber in Haloidſalzen 
enthalten. Die aufgebrochenen, geitampften und auf Naßmühlen (Arrajtras) zerfleinerten, 
nötigenfalls auf Herden fonzentrierten Erze wurden in den älteren und fleineren An— 
lagen in fupfernen Keſſeln, in neueren Anlagen in Holzbottichen mit fchalenförmig ein- 
gerichtetem Kupferboden erhigt, bis das Waſſer des Erzichlammes fiedete. Dann jehte 
man Kochjalz hinzu, und nachdem fich diejes gelöft hatte, jehte man in Paufen von 
1—1!/, Stunden die erforderlihe Duedfilbermenge in vier Poſten zu. Wenn aud die 
Zerſetzung der Silberjalze durch das Kupfer des Keſſels oder des Bodens der größeren 
Amalgamierbottiche bewirkt werden foll, jo nimmt doch auch ein Teil des Duedjilbers 
an der Zerlegung des Chlorfilbers teil, indem es als Ehlorür in Löfung gebt. Nach 
beendigter Amalgamation wird die mit Waſſer verdünnte Flüffigkeit aus dem Keſſel 
ausgeschöpft, während die jchlammigen Mafien, die man vom Boden des Keſſels 
aushebt, in Holzbottichen oder Trögen mit weiterem Queckſilber verjegt werden, um das 
Amalgam zu Löfen. 

Nach einem Vorfchlage von Kröhnke foll bei Erzen, welche außer den gediegenen 
Edelmetallen und Silberhaloidfalzen noch Silberfulfid enthalten, eine heige Löſung von 
Kupferhlorür in Kochjalz die Zerlegung der Silberverbindungen beichleunigen, indem 
3. B. aus dem Silberfulfide Silberchlorid entiteht, während das Kupferchlorür in Kupfer: 
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ſulfid übergeht. Zur Ausſcheidung des Silbers aus feinem jo entitandenen Chloride 
follen dann noch Zuſätze von Zink oder Blei in Form von Amalgam nüglid wirken, 
indem diejelben nicht nur die Fällung des Silbers bewirken, ſondern auch die Umfegung 
von Duedjilber mit Silberchlorid verhindern. Die auf Walzwerfen aufgebrochenen 
Erze werden auf Kollergängen unter Zufluß von Wafjer und beftändigem Abſchlämmen 
des feinen Materials fein zerkleinert. Der in Setzkäſten ſich abjcheidende Schlamm 
wird getrodnet und in Fällern mit den erwähnten Reagentien amalgamiert. Der 
Zufag von Duedjilber und Blei- oder Zinfamalgam erfolgt aber erjt, nachdem bie 
Fäfler mit der Rupferchlorür- Ehlornatriumlöfung etwa eine halbe Stunde gedreht find. 
Das hierbei entjtehende Amalgam ift meift mehr oder weniger fupferhaltig; da jedoch 
das Kupfer ald Oxyd vorhanden ijt, fo kann es entweder mit Rupferchloridlöfung 
oder mit Ammoniumkarbonatlöjung aus- 
— gelaugt werden. 

Eines der älteſten Verfahren, wel— 
! ches ſchon ſeit Mitte des 16. Jahrhun- 
x dert3 durch VBeröffentlichungen befannt 
—3 iſt und ſich auch heute noch auf ſüd- und 
mittelamerikaniſchen Werken erhalten hat, 
Bm. ift der fogenannte Patioprozeß, aud 
zur re amerikaniſche Haufenamalgama- 
tion genannt. Er eignet jih für Erze 
mit gediegenen Edelmetallen und micht 
zu großen Mengen einfacherer Silber- 
julfide. Erze mit Eiſen-, Kupfer-, Zink— 
und Bleijulfiden find ausgefchloffen. Auch 
die Haloidjalze des Silbers entgehen 
leicht der Amalgamation bei dieſem Ver— 
fahren. Nach der Zerfleinerung der Erze 
in Bochwerten oder Kollermühlen, darauf 
in Naßmühlen (Arraftra) wird der Erz- 
Ihlamm auf dem mit Steinplatten ge— 
pflajterten Amalgamierhofe (PBatio) zu 
Nahen Haufen (Tortas) aufgejchichtet, 
deren Zerfließen durch rings um den 
Haufen aufgejchichtete niedrige Sand» 
dämme verhindert wird. Das Waſſer 
des Schlammes fließt zum Teil ab, zum 
| Teil verdampft e3, jo daß man am Tage 
zu EN nach der Fertigſtellung der Haufen jchon 
661. Amalgamdrfillierofen. die Zufchläge einarbeiten fann. Der erite 
Zufag befteht aus Chlornatrium, welches 
in Form von Kochjalz oder meijtens in Form von roheren Seejalzen in Mengen von — 5°), 
vom Erze aufgeftreut, durch Spaten eingeftochen und durch Maultiere eingetreten wird. 
In ähnlicher Weije erfolgt nun ein Zuſatz von Kupfervitriol oder von Kupferjulfat ent- 
haltenden Röftproduften geeigneter Kiefe. Entweder gleichzeitig oder unmittelbar nad 
dem Einarbeiten diejes Zuſatzes wird Quedfilber in feiner Verteilung auf den Schlamm 
aufgejtreut und wieder durchgetreten. E3 folgt dann meift ein nochmaliger Kupferfulfat- 
zufag und täglich mehrmaliges Durchtreten durch Tiere. Während der drei= bis ſechs— 
wöchigen Behandlung des Haufens in diejer Weiſe entiteht aus dem Kupferjulfat durch 
Einwirkung des Chlornatriums Kupferchlorid, welches zum Teil durch Quedjilber, zum 
Teil durch Silber zu Chlorür reduziert wird. Dieje verichiedenen Chloride nun zer: 
legen die Sulfide zum Teil unter direkter AUbjcheidung von Silber. Auch das Duedjilber 
jelbjt nimmt an der Zerlegung des Silberfulfides und des Chlorides teil. Gediegenes 

Silber und Gold werden natürlich direft vom Quedjilber aufgenommen. 
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Nach beendigter Amalgamation wird der Schlamm in mit Rührwerken verjehenen 
Bottihen mit Waffer vertwafchen, wobei ſich das jchwere Amalgam Leicht von dem 
leichteren Erzſchlamm ſcheidet. 

Schließlich ſei noch ein unter dem Namen Waſhoe-Prozeß befanntes Verfahren 
der Pfannen-Amalgamation erwähnt. Die Zerkleinerung der Erze erfolgt auf Stein— 
brechern und in Naßpochwerken, während das Zuſammenreiben des Erzſchlammes mit 
den Reagentien in eiſernen Pfannen erfolgt, welche mit Mahlvorrichtungen nad dem 
Prinzip der Naßmühlen verjehen find. Die Böden der Pfannen find in der Regel 
fo mit eijernen Platten belegt, daß zwiichen denjelben ähnliche Rillen frei bleiben, wie 
fie bei fteinernen Naßmühlen durch Einhauen vorgefehen werden; auch die fogenannte 
Läuferplatte ift in ähnlicher Weiſe mit Teicht auswechielbaren Eijenplatten bejekt. 
Außer dem Duedfilber find auch hier die Neagentien Kochſalz und Kupferfulfat, deren 
Wirkung ja ſchon erörtert wurde. Man bejchleunigt die Reaktion durch Erhigen der 
Pfannen, für welchen Zwed in den Böden derjelben Hohlräume zur Dampfzirkulation 
vorgejehen find. 

Das aus den verfchiedenen Apparaten durch Abichlämmen des Erzihlammes erhaltene 
Amalgam wird in der Regel in mit Rührwerken verjehenen Pfannen unter Zufag von 
Duedfilber mit Waffer verrührt, um fo mechanische Einjchlüffe herauszuarbeiten. Es 
folgt dann eine Filtration durch Beutel aus kräftigem Segeltuch, deren Durchmefjer oben 
etwa 250 mm, bei einer Länge von 600—800 mm, beträgt. Dieſe Beutel find in der 
Regel in volljtändig verdedbare, zum Teil aus Gußeiſen, zum Teil aus Schmiedeeifen 
beitehende Behälter eingehängt, deren untere Teile zum Sammeln des Quedfilbers dienen, 
während die oberen einem Verſpritzen der feinen Quedfilberfügelchen vorbeugen follen. 
Während ein edelmetallarmes Quedfilber durch die Beutel hindurchläuft, bleibt in den 
Beuteln ein edelmetallreicheres Amalgam in fnetbar weichem Zuftande zurüd. Die Ver- 
arbeitung desjelben geidhieht entweder jo, daß das in Kugel- oder Ziegelform gebrachte 
Amalgam unter Glocken aufgefchichtet wird, aus welchen durch außen aufgeichichtetes 
Feuer da3 Duedjilber in unten liegende Waflerbehälter abdeitilliert wird, oder indem 
man das Amalgam in eine horizontal in einer Feuerung liegende Retorte bringt, um 
aus diejer ebenfalls das Queckſilber unter Zurüdlaffung der Edelmetalle abzudeitillieren 
und wieder zu gewinnen. Einen Amalgamdeftillierofen der legteren Art, wie er vom 
Grufonwerf geliefert wird, zeigt nebenjtehende Abbildung. 


Goldbgewinnung durch chemiſche Löfungs- und Fällungsarbeit. 


Ehloration. Bon den für die Löſung des Goldes in Betracht tommenden Chemi- 
falien fpielt dag Chlor eine jehr wichtige Rolle. Natürlich kommen für die Chloration 
nur ſolche Erze in Betracht, welche frei von Stoffen find, die nicht zu viel Chlor zu wert- 
loſer Arbeit verbrauchen. Nachteiligen Chlorverbraud verurfachen unter anderen Kupfer, 
Blei, Zink, Eifen, Arſen, Antimon, Tellur, Schwefel, Kalt und Magnefia. Einige diefer 
Subftanzen laſſen fich durch Röftung entweder direkt entfernen, oder doch in einen für die 
Ehloration geeigneten Zuftand überführen. 

Unter den Ehlorationsmethoden, welche fich hauptjächlich dadurch unterfcheiden, daß 
in dem einen Falle das meijt vorgeröftete Erz in ruhendem Zujtande bei Gegenwart 
von Waſſer-, Salz» oder Säurelöfungen mit freiem Chlor oder Chlor entwidelnden 
Chemilalien behandelt wird, während im anderen Falle die Einwirkung des Chlores 
durch Iebhafte Bewegung des Erzichlammes unterjtügt wird, hat fich beſonders die 
legtgenannte Arbeitsweife in der jogenannten Fäfferhloration zu größter Vollkommen— 
heit ausgebildet. 

Das erfte Aufbrechen der Erze geſchieht durch Steinbrecdher, und zwar auf eine 
Korngröße von 25 mm im Marimum, in der Regel jchließt fich an diefe Arbeit das 
Probenehmen, melches auf größeren Werfen durch majchinelle Vorrichtungen gefchieht. 
In den meijten Fällen wird dann ein Trodnen der zerfleinerten Erze am Plage fein, 
für welchen Zwed in neueren Werfen Ofen mit rotierenden Zylinderherden verwendet 
werben. Die weitere Zerkleinerung gejchieht dann in Walzwerfen, an melde ſich 
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Siebvorrichtungen anſchließen, wie ſie zuerſt in Zementfabriken mit Erfolg angewandt 
wurden, ſchräg verſtellbare Stoßſiebe mit etwa 12 Maſchen auf den laufenden Zenti— 
meter, mit denen man bei einem Böſchungswinkel von 45% Korngrößen erhalten kann, 
wie fie ein horizontal gejtelltes Sieb von 20 Maſchen auf den laufenden Zenti— 
meter liefert. 

Wo nötig, erfolgt num eine Röftung, welche auf den zulegt gebauten Werfen in 
Pearce-Ofen (f. Kupfer) ausgeführt wird. Bon diejen Ofen aus gelangt das Erz durch 
Kühlvorrichtungen mit Hilfe von Becherwerken in Sammelbehälter, von denen es trichter- 
förmig zulaufende Tajchen zu den Chlorierungsfäffern führen. Die Chlorierungsfäfler 
neuerer Konftruftion haben eine Kapazität von 5—10t Erz. Die Dimenfionen der 
kleinſten diefer Fäfjer find: 2750 mm Länge bei 1530 mm Durchmeſſer im Lichten. 
Bei Einzelhargen von 5t verarbeiten fie in 24 Stunden 35 —40t. Sie beitehen aus 
15mm jtarfem Seffelbleh, welches mit 8-10 mm ftarfem Blei innen ausgelegt ift. 
Die Ausfleidung der Fahböden ijt 15 mm ftarf. Die Bleiauskleidung wird gehalten durch 
flachföpfige, im Inneren der Fäſſer verbleite Bolzen. In den Fäſſern jelbjt befindet fich 
ein Filter, welches, bei nach oben gejtelltem Beſchickungsloche horizontal jteht. Um diejes 
Filter anzubringen, werden zwei Holzleijten von trapezförmigem Querſchnitt von 65 mm 
Bafis, 40mm kurzer Seite und 150 mm Höhe der Länge nad) durch die Fäſſer gelegt 
und durch die Böden hindurch feitgeichraubt. Unter dieje Leiften werden Platten eingebaut 
von 40mm Pide und 125mm Breite, auf dieje endlich kommen die 75mm diden 
Filterunterlagen zu liegen, eine derjelben an jedem Faßboden und zwijchen fünf andere 
in gleichen Entfernungen, jo daß fie in Zwijchenräumen von 330 mm liegen; auf diejen 
Roſt Iegt man Holzgitter von 50mm Dide, in welde, in Entfernungen von 10 mm, 
Nillen von 8mm Breite und 10 mm Tiefe eingearbeitet find, in diejen Nillen befinden 
fih, in Entfernungen von 75 mm, Löcher von 10mm Weite. Auf diefe Platten fommt 
nun eine Lage von Wsbeftfiltertuch, über diejes wieder ein Holzgitter aus Stäben von 
25.40 mm, die in Zwijchenräumen von 90—230 mm liegen. Diejes, und damit das 
ganze Filter, wird durch fünf ſchwere Holzquerjtäbe von 75. 75mm niedergehalten. 
Die Enden diejer Duerjtäbe find unter Holzleiften gefchoben, welde an die Mantelmand 
innen angelegt und durch Bolzen von außen gehalten werden. Alles Holzwerf im 
Inneren des Faſſes wird in Teer und Asphalt gekocht. 

Unterhalb dieſes Filters befindet fich das Abflußrohr für die Laugen, oberhalb des- 
felben ein Wafjerzulauf. 

Unterhalb der Chlorierungsfäffer find die Sammelbottiche und Filter für die Laugen 
angeordnet, letztere direft unter den Laugenventilen der Fäſſer, durch etwa 50 mm 
weite Schläuche verbunden. Diefe Schlammfilter find gußeiferne Eylinder von 760 mm 
Durchmeſſer und 460 mm Höhe, mit gußeifernen Dedeln, Zu- und Ablaufrohren 
mit Bleiausfleidung und ähnlihen Filtervorrichtungen wie in den Chlorationsfäſſern, 
nur mit dem Unterfchiede, daß auf dem Asbeſttuche eine 150 mm hohe Duarzichicht 
liegt, die oben wieder mit Asbeit gededt ift. Die letztere Asbeſtlage kann zum Zwecke 
der Reinigung leicht abgenommen werden, wenn fie durh Schlamm u. dergl. zu jehr 
verunreinigt iſt. 

Bor den Schlammfiltern ftehen Fällgefäße von etwa 2000 mm Durchmeſſer und 
3200 mm Höhe, aus 10 mm ftarfem Kefjelbleh. Durch die Mitte der Böden diejer 
Gefäße geht ein 75 mm ſtarker eijerner Bolzen. Der Dedel hat ein Mannloch und drei 
50 mm weite Offnungen. Durch zwei diejer Offnungen gehen Bleirohre bis auf den 
Boden. Im Boden, 230 mm vom Mittelpuntte, ift eine 50 mm weite Offnung vorgejehen; 
außerdem befindet ſich eine zweite gleichweite Öffnung in dem Cylindermantel, möglichit 
dicht über dem Flanſch, welcher die Bodenplatte hält. Etwa 1200 mm vom Boden find 
Stützen auf die Außenwand genietet, mittels deren der Eylinder jo auf einem Holzgeftelle 
ruht, daß der Eylinderboden etwa 1400 mm über dem Arbeitsflur hängt. An jonftigen 
Apparaten erfordert die Chlorierungsanlage noch Entwidelungsgefäße für fchweflige 
Säure und Schwefelwafjeritoff. Die ſchweflige Säure hat den Zwed, überjchüffiges 
Ehlor zu Salzjäure zu reduzieren. Der Schwefelwafjerftoff bildet dann das eigentliche 
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Goldfälungsmittel, obwohl das Niederjchlagen des Goldes ſchon durch die jchweflige 
Säure eingeleitet wird. 

Nachdem das Erz nun aus den Sammeltajchen in das Chlorierungsfah eingebracht 
worden ift, läßt man pro Tonne Erz etwa 600 cbm Waffer zu. Die Geſamtchlorkalk— 
menge zur Durchführung der Chlorierung ſchwankt zwiichen 8 und 18 kg; die entjprechende 
Menge 66grädiger Schwefeljäure zwiichen 9 und 23 kg per Tonne Erz; Chlorkalk und 
Schwefelfäure werden nicht auf einmal, fondern in zwei Roften eingefegt, die erjte Hälfte 
bei der Beſchickung, nad) welcher das geichlofiene Faß mit etwa 12 Umdrehungen in der 
Minute gedreht wird, die zweite nah 2—4 Stunden, worauf nochmals 2—4 Stunden 
gedreht wird. Nun ftellt man die Fäſſer till, das Beihidungeloh nah oben, und 
drüdt Waſſer in diefelben mit einem Drude von faſt 3 Utmojphären. Die Gold- 
löfung fließt nun aus dem unten befindlichen geöffneten Entleerungsventile in Die 
oben erwähnten Klärbottiche und von hier aus in die Fällgefäße. Die im Faſſe ver- 
bliebenen Erzrüditände werden durch Umdrehung des Faſſes bei geöffnetem Beſchickungs— 
loch in einen Trichter und durch diefen in Transportvorrichtungen entleert, welche fie 
zur Halde bringen. 

Die in den Fällgefäßen angelangte Löſung wird dort, wie fchon angedeutet, mit 
ſchwefliger Säure reduziert und mit Schwefelwaiferjtoff volljtändig gefällt. 

Der Gejamtinhalt der Fällgefäße wird unter Vermittelung von Drudfäffern in 
hölzerne Filterpreſſen gedrüdt, welche das Gold zurüdhalten. Das Filtrat aus den Preſſen 
läuft noch dur ein Sandfilter, von welchem die obere Sandſchicht von Zeit zu Zeit 
abgeräumt und, da fie verhältnismäßig fehr goldreich ift, bei der Chloration mit ver- 
arbeitet wird. 

Filterkuchen mitjamt den Filtertüchern werden in Eifenblechtrögen getrodnet und in 
Muffelöfen geihoben, in denen der Schwefel abröftet und das Filtertuch verbrennt. 

Bei richtig durchgeführter Nöftung und Fällung enthält das Röſtprodukt 75 bis 
80°), Gold. 

Noch in dem Blechtroge wird zum Röjtprodufte Borar, Soda und Salpeter beigemijcht, 
worauf die Mijchung in Graphittiegeln in Tiegelöfen verſchmolzen wird. Aus den Tiegeln 
gießt man dann das Metall in Formen. 

Auf anderen Werfen, wo die Goldfällung durch Holzkohle gefchieht, wird die in 
den Sammelbottichen geflärte und durch Sandfilter filtrierte Löſung durch eine Batterie 
Kohlefilter geichidt. 

Das einzelne Filter bejteht aus mit Blei überzogenem Eijenblech, hat einen Durch— 
mejjer von etwa 1m und eine Tiefe von 1,5 m. Auf der aus ftaubfreiem Holzkohlenklein 
von 8 mm Korngröße bejtehenden Füllung Liegt zur gleichmäßigen Verteilung der Flüffige 
feit eine gelochte Bleiplatte. Sämtliche Filter find in zwei Reihen angeordnet, Die ein- 
zelnen Filter der erjten Reihe find parallel, die beiden Reihen hintereinander gejchaltet. 
Man fjchidt die Löfung jo lange durch dieje Filterbatterie, bis die Holzkohle der 
einen Reihe mit Gold gejättigt iſt. Die erjte Reihe wird dann nad Ablauf der Lauge 
entleert, um nad) frifcher Füllung als zweite Filterreihe eingefchaltet zu werden. Die mit 
Gold gejättigte, aus den Filtern in Eijenblechtröge abgezogene Holzkohle verajcht man 
in Muffelöfen und verarbeitet den Verajhungsrüditand, wie oben angegeben. 

Eyanidlaugerei. Daß fih Gold, und zwar um fo leichter, je feiner dasjelbe 
zerteilt ift, in wällerigen Löjungen von Cyanfalium verhältnismäßig leicht Löft, ift 
eine ſchon ſeit Jahrhunderten befannte Thatjahe. Elsner hat im Jahre 1845 nach— 
gewiejen, daß diefe Löfung unter Mitwirkung des Sauerftoffes der Luft vor fich gebt, 
und zwar nach folgender Formel: 


Ay + 4KCy+H,0-+0 = 2AuKCy, + 2KHO 


Lange Zeit haben dieje befannten Thatfachen feine Beachtung gefunden, bis fich ein 
augenscheinlich für die Cyanidlaugerei ganz beſonders geeignetes Erz in den Lagerftätten 
des fogenannten Witwaterdrand vorfand, in welchem ein großer Teil Goldes in äußerft 
feiner Verteilung vorfommt. Selbit die Gegenwart von Pyriten, in denen das Gold 
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jedoch ebenfalls frei enthalten iſt, beeinträchtigte den Löſungsvorgang nicht, da dieſe Pyrite 
auf das Cyankalium nicht von nachteiliger Wirkung waren. Da gröbere Goldteilchen ſich 
nur äußerſt langſam in den dünnen Cyanidlaugen löſen, ſo wurde die beſte Goldausbeute 
dadurch erzielt, daß man die zerkleinerten Erze zuerſt amalgamierte, dann der Cyanid— 
laugerei unterwarf. Die Abgänge von der Amalgamation bringt man in große 
Holzbottiche von 6—12 m Durchmeſſer und 20 —4, m Höhe, auf deren Böden ein 
aus Latten und Kokosmatten zufammengefegtes Filter eingebaut ift. Da die Schlämme 
organische ſaure Subjtanzen, auch faure Salze enthalten, welche die Wirfung des 
Eyankaliums beeinträchtigen, jo läßt man der eigentlichen Laugerei zuerjt eine Neu— 
tralifatton vorangehen, indem man diejelben mit einer Löſung behandelt, welche 
im Kubikmeter etwa 120g Ühnatron neben einer geringen Menge Eyanfalium ent- 
hielt (O,16%/,). 

Nah Ablauf der erjten Löſung läßt man einen Teil ftärferer Löfung auflaufen, 
und diejelbe zwei Stunden lang abtropfen. Erjt dann fällt man mit einer Cyankalium— 
löſung von 0,8 — 0,5%, KCy auf. Nach weiteren drei Stunden beginnt das Abziehen 
dieſer Löſung, welches nach etwa vier Stunden beendigt ift. Der abfidernden Lauge dringt 
Luft in den Schlamm nach und begünftigt jo die oben angegebene Reaktion. Man wäjcht 
dann wieder mit ſchwacher Eyankaliumlauge (0,15%, KCy) nad und jpült endlich mit 
Waſſer die letzten Reſte goldhaltiger Laugen aus dem Schlamme aus. 

Die verfchiedenen Laugen werden für fi aufgefangen und je nad ihrem Eyanid- 
oder Goldgehalt entweder wieder in den Betrieb aufgenommen oder zur Ausfällung 
gebracht. 

Die Ausfällung des Goldes aus den reicheren Laugen geſchah anfangs dur Zink; 
ein Verfahren, welches mit fo vielen Übelftänden verfnüpft war, daß die rationelle Durch— 
führung der Cyanidlaugerei wohl erſt durch das elektrifche Verfahren von Siemens & 
Halske gefichert wurde. Nach diefem Verfahren fließt die goldhaltige Lauge durch Be— 
bälter, in denen al3 Elektroden abwechſelnd Eifenplatten als Anoden und Bleiplatten ala 
Kathoden jo aufgehängt find, daß die Lauge in Schlangenlinien von unten nad oben 
und umgelehrt um jämtliche Elektroden herumfließt. Un den Eifenanoden wird ein Teil 
des Cyans in nuhbarer Form als Eyanid niedergejchlagen, während das Gold auf den 
Bleiplatten haften bleibt. Dieje werden von Zeit zu Zeit aus den Eleftrolyfierbehältern 
herausgehoben, getrodnet und in feinen Flammöfen orydierend auf Glätte- und Rohgold 
verſchmolzen. 

Säureſcheidung. Durch Säuren, als Löſungsmittel, Gold von anderen Metallen, 
beſonders von Silber zu ſcheiden, iſt eine für Goldlegierungen ſehr alte Praxis. Zwei 
dieſer Verfahren ſind ſchon unter Silber beſprochen: Die Scheidung durch die Quart 
und die Schwefelſäureſcheidung; ein drittes Verfahren: Die Schwefelſäurelaugerei edel- 
metallhaltigen Kupfers wird unter „Kupfer“ Erwähnung finden. 

Das befonders bei den erſten beiden Prozeſſen der Silber - Goldfcheidung zurüde 
bleibende Gold ift vielfach nicht rein genug, um direkt verfchmolgen zu werden. Nach der 
älteren Praris, die fi) in vielen Scheideanftalten noch heute erhalten hat, Löfte man diejes 
Gold in Königswafler auf, um es aus der geflärten Löfung dann in reinem Zuftande 
durh Eifenchlorür oder Eijenvitriol zu fällen. Die Fällung mit Eifendlorür wendet 
man hauptfächlich dann an, wenn das Gold noch Platinmetalle enthält, welche ſich eben- 
falls in Königswaſſer löfen, aber durch Eiſenchlorürlöſung nicht gefällt werden. Die 
während der Füllung zum größten Teile zu Eifenchlorid orydierte Löjung wird nach ihrer 
Trennung von dem Goldniederichlage, durch Delantieren und Filtrieren mit fo viel Eifen- 
blechabfällen verſetzt, daß alles Eifenchlorid wieder zu Chlorür reduziert wird. Es jcheiden 
fih dann auch die Platinmetalle aus, während die Chlorürlöfung wieder zur Goldfällung 
benußt werden kann. 

Das aus feinen Löfungen durch Ferrifalze gefällte Gold bildet ein ſchweres 
braunes Pulver, welches nach erfolgtem Auswaſchen und Trodnen in fleinen Graphit: 
tiegeln unter Zuſatz won Glaspulver eingeichmolzen und dann zu Meinen Barren ver— 
gofjen wird. 
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Eleftrolytijhe Goldgemwinnung. 


Die Gewinnung des Goldes direkt aus Erzen mit Hilfe von Elektrizität hat fich 
bisher wenig bewährt. Bei den geringen Mengen des ſelbſt in reichen Erzen vorhandenen 
Goldes überfteigen die Stromverlufte die Grenzen de3 zuläffigen Koftenaufwandes. Es ift 
die Mitwirkung des elektriichen Stromes bisher nur für die Scheidung von Legierungen 
in den Betrieb übernommen. Einer dieſer Fälle wurde bereit3 unter Silber bejprochen. 
Die eleftrolytifche Kupferraffination, bei welcher e3 ja ebenfalld auf eine Scheidung des 
Kupferd von den Edelmetallen ankommt, wird eingehender unter Kupfer Berüdfichtigung 
finden. In beiden Fällen nimmt auch das Gold infofern nicht an der Elektrolyſe teil, 
als es nicht in Löjung gebracht wird an den Anoden; es bleibt hier vielmehr als Rüd: 
ftand (Anodenſchlamm) zurüd. Das einzige Verfahren, bei welchem Gold elektrolytiſch 
in Löfung gebracht und wieder gefällt wird, ift die Wohlwillfhe Gold-Platin— 
Iheidung. Durch eine fehr intereffante Unterfuhung hat Wohlwill die Bedingungen 
ermittelt, unter welchen Gold eleftrolytiich am bejten in Löjung zu bringen ift: Wenn 
wir eine neutrale Goldlöfung mit einer Goldplatte als Anode und einer ebenfolchen 
als Kathode elektrolyfieren, jo wird die Anode faft gar nicht angegriffen, es wird 
fih hier vielmehr eine Chlorentwidelung bemerkbar machen; fügt man dagegen Salz— 
jäure zu einer ſolchen Löfung, jo hört die Chlorentwidelung bei einem beftimmten Puntte 
auf, und es tritt nun Gold in Löſung, bejonders wenn man gleichzeitig die Löſung auf 
eine Temperatur von etwa 60— 70° erwärmt. Mit Rüdjicht darauf nun, daß man bei 
den hohen Goldpreijen feine zu großen Metallmengen, aljo feine jo hohen Werte Iange 
Beit in dem Betriebe zurüdlafjen darf, aljo mit möglichiter Gefchwindigfeit elektrolyfieren 
muß, ijt die höchftzuläffige Stromdichte zu diefer Arbeit zu verwenden. Wohlwill arbeitet 
daher mit Stromdichten von mindeitend 400 Ampere per Duadratmeter, kann aber bei 
entiprechend zu erhöhendem Säuregehalt der Löſung bis 1000 Ampere per Quadratmeter 
gehen. Der Eleftrolyt muß unter dieſen Bedingungen 20 —25 g Gold und 20—25 ccm 
Salzjäure von 1,19 fpez. Gewicht im Liter enthalten und bei einer Temperatur von 
60— 70° elektrolyfiert werden. Unter diefen Bedingungen geht das Gold ohne Strom- 
verluft in Löſung und jchlägt fih in zufammenhängendem Zuftande auf das als Kathode 
in die Bäder eingehängte Feingoldbleh nieder. Das Platin bleibt zum Teil an der 
Anode, von welcher es während der Löjung des Goldes abfällt, zum Teil tritt es aber 
auh in die Löſung über, wird aber erft niedergefchlagen, wenn die Stromdichte 
4— 500 Ampere per Quadratmeter Elektrodenfläche überfteigt und gleichzeitig die Menge 
der in Löſung befindlichen Platinmetalle doppelt fo groß ift, wie die des in Löſung 
befindlichen Goldes. Hat fih der Eleftrolyt zu jehr mit Platin angereichert, jo muß der- 
jelbe abgejegt werden, und man gewinnt dann das Gold aus demjelben durch Fällung 
mit Eifenchlorür, die Platinmetalle durch Fällung mit Eiſen. 


* * 
* 


Das Gold (Au, Atomgewicht 197, ſpezifiſches Gewicht 19,5) iſt ein gelbes, ſtark 
glänzendes, jehr zähes, höchit dehnbares Metall (das dehnbarjte aller Metalle). Wegen 
der geringen Härte und der eben genannten Eigenfchaften des Metalles zeigt der Bruch) 
faum erfennbare Eryjtallinifche Struftur; er wird von den Metallurgen als hadig bezeichnet. 
Der Schmelzpunft des Goldes liegt bei 1035°%. Bei Temperaturen in der Nähe von 
oder über 2000° beginnt die Berflüchtigung. Sein Wärme- und Elektrizitätsleitungs- 
vermögen ift ein fehr hohes (O,s bezw. O,7 auf Silber — 1 bezogen). Gegenüber dem 
Silber ift die Fähigkeit des Goldes, im geſchmolzenen Zuftande Gaſe zu abforbieren, eine 
geringe. Im feiten Zuftande dagegen verdichtet das fein verteilte Metall bis zu 0,7%, 
der eleltropofitiveren Gaje (H,COu. ſ. w.). Bezüglich der Löfungsfähigkeit für andere 
Metalle oder in jolchen zeigt ed große UÜbereinjtimmung mit dem Silber. Bon den 
Legierungen diejer beiden Metalle verdienen befonders die mit Blei, Quedfilber, Kupfer 
und Zink, natürlich auch die Gold-Silberlegierungen felbit, für den Hüttenmann be- 
fondere Beachtung. Eine jehr geringe Menge fremder Beitandteile (0,05%, Pb, Bi 
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oder Sn, 0,0005 0/, Sb) nehmen dem Golde jeine Dehnbarkeit. und machen e3 fpröde 
und brücdig. 

Chemiſch ift das Gold eines der mwiderftandsfähigften Metalle. Seine Oryde und 
Sulfide find nur auf Umwegen darjtellbar, zerjegen fih dagegen ſehr leicht. Halogene, 
bejonders Chlor und Brom, und Gemijche, welche diefe Halogene entwideln, aljo Königs: 
waſſer z. B., löjen Gold jehr leicht. Einige Salze, wie Thiofulfate und Eyanide, letztere 
nur bei Gegenwart von Sauerjtoff, bilden mit metalliihem Golde ebenfalls direkt in 
Waſſer lösliche Doppeljalze (3Na, S, 0, + AuS, 0, + 4F,O und AuCcyKCy). 
Benutzt man dieſe Salze ald Elektrolyte, jo Löft fi Gold an der Anode, um an der 
Kathode wieder abgejhieden zu werden. Außer jenem Hypofulfid tritt Gold als Baſis 
in Sauerjtoffjalze nicht ein, wohl aber find goldiaure Salze, Aurate, dargeitellt. Gold- 
fulfid ift in Löſungen der Alkalifulfide unter Bildung von Sulfofalzen leicht löslich. 

Durch die ſchwächſten Reduktionsmittel wird Gold aus feinen Löjungen abgejchieden, 
fo durch Waflerftoff, Phosphor, Arjen, Antimon, Kohlenftoff, durch fat jämtliche Metall- 
julfide, dur Orydulfalze des Eiſens, Zinnes u. ſ. w, Hypophosphite, Sulfide, Schwefel- 
dioryd, niedrige Stidoryde, Arſenik, Oraliäure und andere organiſche Etoffe. 


Kupfer. 


Bon den zahlreihen natürlich vorfommenden, fupferführenden Erzen mögen nur 
folgende erwähnt fein: Gediegenes Kupfer; Rotfupfererz, Cu, O; Schwarzfupfererz, CuO; 
Kupferkies, Cu, S.Fe, S,; Buntkupfererz, (Cu, S), . Fe, Sz; Kupferglanz, CuS; Kupfer: 
bitriol, CuSO,.5H, O; Maladit, (HO), Cu, CO,; Kupferlafur (Bergblau), (HO), Cu, 
(CO,)s.. — Für die Kupfergewinnung kommen in erfter Linie die julfidiihen Erze in 
Betracht; fie find die verbreitetiten. Gediegenes Kupfer, die Oryde und Salze bilden 
nur ganz vereinzelt die Rohftoffe eines felbftändigen Hüttenbetriebes. 

Außer diefen Erzen find für die Kupfergewinnung zu beachten: fupferhaltige Steine, 
aus dem Blei» und Nidel-Hüttenbetriebe, Speijen, Schladen und Legierungen, unter den 
Iegteren bejonders Saigerdörner und die Abzüge, welche bei der Bleiraffination erhalten 
werden. 

Herftellung von Rohkupfer. 


Anreiherung armer Aupfererze. Da der mechaniichen Wufbereitung der meilten 
Kupfererze vorwiegend der julfidiichen, wegen der geringen Dichtigkeitsunterſchiede, 
innigen Verwachſungen, Legierungen und chemiſchen Bindungen des Nichtkupfers mit 
den Kupferverbindungen, Grenzen gejtedt find, welche die vorteilhafte Herftellung direkt 
verjchmelzbarer mechanischer Konzentrationsprodufte unmöglich machen, da alſo an die 
Hütten jo fupferarme Produkte abgeliefert werden, daß ihre direkte Verſchmelzung auf 
Kupfer, ganz abgejehen von Berluften in zahllojen Nebenproduften, ein für die meiiten 
Zwecke faum brauhbares Metall Liefern oder ganz unerſchwingliche Raffinationskojten 
verurjachen würden, jo hat man, in dem hohen Bereinigungsbeftreben zwijchen Kupfer 
und Schwefel im jchmelzflüffigen Zuftande ein Mittel gefunden, Kupfer in Form von 
fulfidischen Hüttenproduften (Rupfertein) auf chemiſchem Wege anzureichern. Es ijt eine 
ſchon jehr alte Erfahrung der Kupferhüttenleute, daß von allen in den Kupfererzen vor— 
fommenden Metallen, einſchließlich Arſen und Antimon das Bereinigungsbeitreben des 
Kupfers zum Schwefel das größte iſt. Fournet fand durch Verfuche, daß in der folgen- 
den Reihe von Metallen jedes das nach ihm aufgeführte Metall aus feinen geihmolzenen 
Eulfiden auszujcheiden vermag: Kupfer, Eifen, Kobalt, Nidel, Zinn, Zink, Blei, Silber, 
Duedjilber, Gold, Urjen, Untimon. Liegt nun ein Gemiſch von Sulfiden folder Metalle 
vor, fo ift es Mar, daß, wenn man dem Erze einen Teil feines Schwefels, z. B. durd 
oxydierende Röftung entzieht und das Röftproduft nun einer Schmelzung unterwirft, das 
Kupfer ſich in erfter Linie mit dem noch vorhandenen Schwefel vereinigen wird, und 
zwar bis zur Bildung der Verbindung: Cu, S. Iſt außerdem nun noch Schwefel 
vorhanden, jo wird als nächites in Nupfererzen faſt nie fehlendes Metall das Eijen den 
übrigen Schwefel nehmen, und fo folgen dann die übrigen Metalle. Reicht aber, was 
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ihon nad) der erjten Röftung meift der Fall ift, der Schwefel nicht mehr aus für das 
Eijen und die übrigen Verbindungen, fo werden dieſe verjchladt werden, für welchen 
Zweck man beim jogenannten Eteinjchmelzen für entiprechende Zufchläge, Kieſelſäure oder 
jaure Silikate, ſorgen muß. Allerdings wird, wie man auf den erjten Blid aus der 
Fournetſchen Reihe ſchließen fünnte, der Fall niemals eintreten, da die Hauptmenge 
von Silber und Gold fi} mit verichladen würde. Diefe Metalle werden vorwiegend 
von den erjhmolzenen Sulfiden gelöjt, als Eulfide fowohl wie als Metalle ſelbſt. Auch 
Kobalt und Nickel werden, wenn nicht entiprechende Mengen von Arjen und Antimon 
vorhanden find, fich der Hauptmenge nad im Steine anfammeln. Der Rupferitein, 
auh Lech oder Matte genannt, hat eine der allgemeinen Formel: Cu, S.xFeS ent- 
Iprehende Bufammenjegung, wenn wir nur die Hauptbeitandteile berüdjichtigen, dazu 
fommt dann noch bejonders in dem zuerft erjchmolzenen Rohſteine, eine mehr oder 
weniger große Menge von Sulfiden der übrigen Metalle. 

Die Kupferanreicherung nad diefem Prinzip zerfällt nun in folgende Arbeiten: 

1. Erzröften. Je nach der Natur der Erze und nad) anderen für den Gefamtbetrieb 
maßgebenden Umftänden erfolgt das NRöjten in Haufen, Stadeln, Flammöfen mit feit- 
ftehenden oder rotierenden Herden, oder endlich in niedrigen Echadtöfen, den jo» 
genannten Stückkies- oder Feinkiesöfen. 

Haufenröftung. Diefe Röftmethode, eine der ältejten, hat fi troß der Kon— 
firuftion guter Röftöfen noch bis auf den heutigen Tag erhalten. Sie erfordert wenig 
Anlagekapital, fie liefert ein für den Schachtofenbetrieb vorzüglich geeignetes Material 
und ijt als Vor- oder Nacjarbeit auch in Verbindung mit anderen Röftmethoden aus 
dem einen oder anderen Grunde oft umentbehrlih. Allerdings iſt fie nur anwendbar 
in Gegenden, two feine Vegetation zu vernichten ift, oder wo die Vernichtung einer jolchen 
feine Schadenerjapanfprüche nach fich zieht. Aber aud in diefen Fällen ift zu berüd- 
fichtigen, daß in der herrſchenden Windrichtung hinter der Röftanlage feine Wohn- oder 
Arbeitsgebäude oder beadertes Land liegen. Wbgejehen von diefen Rückſichten müfjen 
die Haufen auf möglichit trodenem, ſich Teicht entwäfferndem Grunde liegen, jo daß die— 
felben auch durch die Wirkung ftarter Negengüffe nicht zu jehr leiden. Iſt der Boden 
für den Haufen entiprechend vorbereitet, bejonders durch Abräumen der Humusichicht, 
etwaiger Baumwurzeln u. dgl., Aufihichten einer Dedichicht von Lehm oder Feinties, jo 
daß er den umliegenden Boden um etwa einen halben Meter überragt, jo kann mit dem 
Aufbau der Haufen begonnen werden; als Unterlagen gibt man eine Shit armen 
Erzfleines, darauf fommt eine durchſchnittlich 300 mm dide Schicht aus Scheitholz, Reifig 
oder Kohlen, in welchen Auftfanäle ausgeipart werden. Dann führt man Bretterfamine 
auf, um dann endlich auf dem hölzernen Röjtbett und um die Namine herum den Erzhaufen 
aufzubauen. Zu unterjt legt man die gröberen Erzftüde (Stufen), auf diefe feineres 
Material (Öraupen), zu oberjt dann eine aus Erzklein beftcehende Dede. Der eigentliche 
Erzhaufen wird fo auf das hölzerne Röftbett gejchichtet, daß lehteres rings herum etwa 
300 mm weit vorjpringt. Die Höhe der Haufen richtet ſich nach der Beichaffenheit der 
Erze, bejonders nah dem Schwefelgehalte; fie ſchwankt zwiichen 2 und 3m. Das Ge- 
wicht beträgt 100500 Tonnen an Erz. Auf je 100 Tonnen Erz rechnet man 18 big 
24 cbm Holz. Die Brenndauer der Haufen, welche außer von klimatiſchen Verhältniſſen 
natürlih au von der Natur des Erzes und der Größe des Haufens abhängt, liegt 
zwiſchen 40—90 Tagen. 

Eine abweichende Bauart für Haufen ift auf den fpanifchen Riotinto-Werken üblich. 
Man baut diefelben dort in der Form, wie bei uns die Heuftafen aufgejchichtet werden, 
etwa 4—5 m hoch, über 10 m Durchmeffer, und ein Gejamtgewicht von rund 400 Tonnen 
enthaltend. Radial von dem Umfange etwa 1,25 m, nach innen verlaufend, find zmölf 
Feuerungen um den Haufen angeordnet, in denen während der MRöftperiode eine un— 
gewöhnlich geringe Menge Brennftoff verbraucht wird, Man wählt die Temperatur 
möglichjt niedrig, erzielt aber, trogdem in dem Kerne des Haufens Erzftüde von 
100—150 mm Durchmeffer liegen, eine höchſt vollkommene Durchröſtung, die allerdings 
6—9 Monate dauert. 
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Bei ſehr ſchwefelkiesreichen Erzen kann ein Teil des Schwefels auch durch Anlage 
kleiner halbkugeliger Gruben von 300—400 mm Durchmeſſer in der Dede des Röſt— 
haufens gewonnen werden. 

Die größte Aufmerkſamleit erfordert die Bedienung des Haufens während der erſten 
Tage des Anzündens. Während der ganzen Dauer der Röſtung wird der Brand haupt— 
jächlich durch Aufwerfen von Erzflein oben auf den Haufen oder an den unteren vom 
Erzklein freibleiben- 
den Rand reguliert. 

Beim Wbtragen 
der Haufen nad be- 
endigter Röftung er- 
folgt ein Ausjortieren 
der für den Schmelz- 
ofen geeigneten Maj- 
jen von den einer 

562.% Stadel nach der Aonfiruktion von Wellner. nohmaligen Röftung 

bedürftigen Produf- 

ten. Je nach der Beichaffenheit der Erze jelbit, oder nad) der an die Röftung fi an- 
ſchließenden Arbeit folgt dem erjten noch nötigenfalls ein zweites, auch drittes Röſten. 

Eine bejondere Art der Röftung, in welcher gewifjermaßen das Erzröften mit 
dem Rohſteinſchmelzen (vergl. unten) vereinigt wird, ift die fogenannte Kernröftung, 








568 u. 564. Siteyrifche Nöfftadel, 


welche allerdings vorwiegend in weniger fultivierten Ländern, und auch dort nur bei 
jehr billiger Arbeit, für fupferhaltige Schwefeltiefe durchführbar ift. Sie bejteht in 
einer verlangjamten Haufenröftung, bei welcher vorwiegend das Eifen der Pyrite orydiert 
wird, während ein fupferreicher Stein in den Kern der Erzftüde hineinfatgert. Nach be- 
endigter Röftung müffen die geröfteten Rinden von den Kupferfteinfernen mit der Hand 
abgeflopft werden. 
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Stadelröſtung. Mancherlei Übelſtände, beſtehend in der Wirkung andauernder 
Winde und anderer Witterungseinflüſſe, welche die Bedienung der Röſthaufen erſchweren, 
haben ſchon im 16. Jahrhundert dazu geführt, um die Röſthaufen kleinere oder größere 
Erdwälle, ſchließlich auch Mauern herumzuführen, durch welche mittels ausgeſparter Öff- 
nungen die Luftzufuhr beſſer geregelt werden konnte, als durch die Erzkleindecke. Um den 

ergang der Haufenröſtung zur Stadelröſtung deutlicher zu zeigen, laſſen wir hier die 
Abbildung einiger dieſer Röſtvorrichtungen folgen. 
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665 u. 566. Sitadelbatterir. 


Abb. 562 ftellt eine der älteren von Wellner fonftruierte Stadel dar, welche tn 
Längen von etwa 10 m und Breiten von etwa 5 m mit 2 m hohen Umfaffungsmanern 
‘gebaut wird. Die Sohle ift fattelförmig aufgebaut und fällt nach den beiden kurzen 
Seiten, an denen Fleine Feuerungen liegen, ab. Bon diefen Feuerungen aus baut man 
beim Einjegen des Röſtgutes aus gröberen Erzitüden kleine Längsfanäle, fo daß der 
Brand gleichmäßig von der ganzen unteren Fläche des in die Stadel aufgebauten Röft« 
haufen3 eingeleitet und durchgeführt werden fann. 

Eine bejonders zum Kernröften dienende Stadel tft in den Abb. 563 u. 564 abge- 
bildet. Diefe fogenannten fteyrifchen Röftitadeln werden in Länge bis etiwa 17m, Breite 
bi3 über 4m mit 2,5 m hohen und etwa 1,5 m ſtarken Umfafjungsmauern gebaut, in 
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den letzteren ſind Kammern c zum Auffangen des durch die Kanäle e abdeſtillierenden 
Schwefel ausgejpart, innerhalb der Stadel wird das Erz in derielben Weife wie bei 
der Haufenröftung aufgebaut, nachdem man eine Sohle a aus ausgelaugten Rinden 
früherer Röftprodufte und auf derjelben Luftzuführungstanäle f mit Hilfe von Stein- 
platten bergeftellt hat; i bezeichnen Zugfanäle, k Gruben zum Aufſammeln von Schwefel 
in der Dede. 

Die Abb. 565 u. 566 zeigen eine neuere Stadelbatterie, in welcher dafür geforgt it, 
daß die Röftgaje in eine gemeinfchaftliche Eſſe geführt werden. Die Füllung der einzelnen 
Stadeln gefchieht durch eine Hochbahn, auf welche bei der zu füllenden Abteilung zum 
Drehen der Wagen eine mit gefrümmmten Schienenftüden verjehene Platte aufgelegt wird. 
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Kurze Schienenenden legt man dann, geſtützt auf eiferne Traverjen, der Länge nach über 
die Stadel, jo daß die Transportwagen fi) auf jeder Stelle derjelben entleeren laſſen; 
die Quftzufuhr geichieht einmal von der Vorderfeite aus, dann aber auch durch Heine 
Kanäle o in den Seitenwandungen, während die Röſtgaſe durch Kanäle v in den Gas— 
abzugsfanal K und von hier aus in die Eſſe E entweichen, an beiden Seiten der Stadel- 
batterie laufen wieder Schienenftränge für die Beförderung des Erzes nad) den Schmelzöfen. 

Flammofenröften. Die Flammöfen mit fejtftehenden Herden werden in der Regel 
nach denjelben Grundjägen gebaut, wie die unter Blei beſprochenen Fortichaufelungsöfen. 
Ein nochmaliges Eingehen auf diefe Ofenkonſtruktionen ift alfo nicht nötig, wenn fie auch 
in mehreren Einzelheiten von den für Bleierze beitimmten Fortichaufelungsöfen abweichen. 

Die fehr großen Arbeitsaufwand erfordernde Bedienung diejer Fortſchaufelungsöfen hat 
zur Konſtruktion mechanifcher Vorrichtungen geführt, mit Hilfe deren dad Erz während der 
Röftung durchgerührt und den Feuerungen entgegengefhaufelt wird. Während man anfangs 


auch für Öfen diefer 
Urt die Tanggeftredte 
Form der Fortſchau— 
felungsöfen wählte, iſt 
man neuerdings mit 
Erfolg zur Konſtruk— 
tion ringförmiger Röjt- 
herde übergegangen. 
Die erften Anfänge für 
Konstruktionen dieſer 
Urt. fönnen wir in dem 
Dfen von Parkes er- 
bliden. In demfelben 
lagen zivei kreisförmige 
Herde übereinander. 
Durch die Mitte der- 
jelben führte eine ver- 
tifale Welle mit hori- 
zontalen Querarmen, 
an denen fich wieder 
vertifal an die Herde 
herabhängende Rührer 
befanden; das auf den 
oberjten Herd aufge- 
gebene Erz gelangte 
nah einiger Zeit auf 
den unteren Herd, an 
den jich eine Feuerung, 
außerdem auch der Aus- 
tragsfanal anſchloß. 
Die Heiz- und Röſt— 
gaſe auf dem unteren 
Herde bejtrihen aud) 
noch den oberen Herd, 
ehe fie aus dem Dfen 
abzogen. 

Am beiten ift die- 
fes Syftem in dem Ofen 
von Pearce durch— 
geführt, von welchem 
wir in der beigefügten 
Tafel einen Grundrif 
und drei Querjchnitte 
wiedergeben. 

Im Mittelpuntte 
des den Röſtherd bil- 
denden Ringes bewegt 
ſich eine vertifalftehende 
Belle, an deren radial 
verlaufenden horizon- 
talen Armen die Rühr— 
Ihaufeln angeordnet 
find. Um den Ofen 
herum find bei feiten 
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Duerichnitt. 


568. Prücners Hevolverofen, 
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Brennftoffen Feuerungen angeordnet, wie fie aus den Abb. 1 u. 5 erfichtlich find. In 
einer kürzlich gebauten Hütte zu Florence in Colorado find die für flüffige Brennitoffe 
bejtimmten Feuerungen unmittelbar auf dem Gewölbe angeordnet. 

Für die Beihidung dient ein auf dem Gewölbe angeordneter Trichter. Innerhalb 
des Röjtraumes hängen, in der Richtung der Bewegung der Rührer, zwei ſchwingende 
Bleche in kurzen Entfernungen hintereinander; diejelben dienen als Gasverfchlüfje. 

Die Richtung der Heiz- und Röſtgaſe ift derjenigen der Rührer, aljo auch des Erzes, 
entgegengejeßt, und es ift erflärlich, daß die Feuerungen, welche am nächften den Aus: 
tragsöffnungen liegen, am ftärkiten geheizt werden, während die dem Beichidungstrichter 
näher liegenden Feuerungen entjprechend weniger Hitze zu geben brauchen, da einmal die 
Röftgafe die friiche Beſchickung vorwärmen, da anderjeit3 aber auch viele Erze, um 
Metallverlufte zu vermeiden, ganz allmählich vorgewärmt werden müfjen. Vor dem Ber: 
laſſen des Ofens ziehen die Röft- und Heizgafe, um mitgerifjene Staubteile abzujcheiden, 
und aud noch überjhüffige Wärme abzugeben, durch einen unterhalb des Herdes vor— 
gejehenen weiten Flugſtaubkanal. 

Wenn das geröjtete Produkt nun in der Nähe des Beichidungstrichterd wieder an- 
gelangt it, fällt es durch einen Austragstrichter, oder direkt in einen Kühler, beftehend 
aus eifernen Röhren, welche von einem lebhaften Luftitrome oder von Waſſer umijpült 
werden. Für einen Ofen von etwa 2,5 m Herdbreite und mit 22 m äußerem Durchmefler 
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beitand dieſe Kühlvorrichtung aus einem Syitem von 120 Rührern von je 75 mm Durd) 
mejjer und 1,25 m Länge, welde in einem eifernen Kühlkaften vereinigt waren. Die 
Kühlvorrihtung Liefert dad Erz in der Regel in die Sammelgrube eines Becherwerks, 
welches dasjelbe zu weiterer Verarbeitung wieder auf höher gelegene Punkte der Anlage 
hebt. Diejer Ofen hat auch vielfah Unmwendung für edelmetallhaltige Erze gefunden, 
welche nad) erfolgter Röftung dem Chlorationsprozeffe unterworfen werden jollen. Ein 
Dfen der angegebenen Größe verarbeitet in 24 Stunden etwa 50 Tonnen Erz. 

Erze, welche beim Abröften eine lebhaftere Bewer :, vertragen fünnen, werden in 
Öfen mit drehbaren Herden verarbeitet. Bon Ofen die Art iſt einer der verbreitetiten 
der Brücknerſche Nevolverofen. Seine Einrichtung ift aus der Abb. 568 erfichtlich. Der 
drehbare Eylinder wird in Dimenfionen von etwa 7 m Länge und 2,5 m Durchmefler 
gebaut. Er ift mit zwei ftarfen Eijenreifen umgeber, welche auf Laufrollen ruhen, die 
durh ein Bahnradgetriebe GH ihren Antrieb erhalten. Der Kraftverbraudh für die 
Drehung des Dfens ijt ein äußerjt geringer, er beträgt nur 1—2 PS, 

Der Betrieb ijt fein ununterbrochener, die Beſchickung erfolgt von den Trichtern TT 
aus, nachdem die Öffnungen EE nad) oben geftellt find, die Entleerung erfolgt durch die- 
ſelben Offnungen nach beendeter Röftung in die Transportwagen FF, das Anheizen 
geichieht durch eine Feuerung O; die Heiz- und Röſtgaſe entweichen bei V durch die 
Flugftaubfammer K. Brüdneröfen diefer Größe fönnen in 14 Stunden etwa 24 Tonnen 
Erz verarbeiten, bei einem Brennmaterialverbrauche dv ın 100bm Holz oder 1,6 bis 2,6 Tonnen 
Kohle. Der Arbeitsverbrauch ift aber ein äußert geringer, da ein Mann drei Ofen 
bedienen fann. 
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Bon Öfen mit drehbarem Herde und ununterbrochenem Betriebe mag noch derjenige 
von White (Abb. 569) Erwähnung finden. Ein Beichidungstrichter A Liefert das Erz in 
das höher liegende Ende des drehbaren Eylinders C, an deſſen tiefer liegendes Ende ſich 
ein Sammelraum D für das Röſtgut anjchließt, welches von hier aus in den Transport- 
wagen H abgezogen werden kann. Neben D ijt eine Feuerung E vorgejehen, die Nöjt- 
gaje ziehen durch die Flugjtaubfammer F ab. Entjprehend der Korngröße des zu röjtenden 
Erzed kann die Neigung des Cylinders verjtellt werden. Die Drehung erfolgt in ähn- 
liher Weije wie bei dem vorher bejchriebenen Brüdnerofen. 

Ein ganz ähnlicher Ofen ift von Hoding Oxland konjtruiert. 

Röſten inSchachtöfen. Die einfachſten der Schachtöfen, die jogenannten Kilns, finden 
weniger zum Röjten der Erze, wie zum Röſten von Kupferſtein Verwendung; fie mögen 
jedoch hier gleich erwähnt werden. Wie aus der Abb. 570 erfichtlich ift, befitt der zur 
Aufnahme des Erzes beftimmte Schadhtraum zwei mit übereinanderliegenden Öffnungen 
verjehene Seitenwände, eine jattelförmige Herdjohle und oben eine in den für eine ganze 
Reihe folher Öfen beitimmten Kanal mündende Öffnung für die Röftgafe. Bei denjenigen 
Dfen, bei denen im Gewölbe feine “ u 





Beihidungstrichter vorhanden find, 
erfolgt das Aufgeben des Steines 
durch die oberjten Arbeitsthüren, 
während die tiefer liegenden Thü— 
ren zum Schüren und Entleeren 
dienen. Aus den unterjten Thiüren 
wird das abgeröjtete Material in 
Transportwagen eingezogen, welche 
es dann den Schmelzöfen zuführen. 
Man pflegt in der Regel eine 
größere Anzahl folder Öfen neben- 
einander anzuordnen. 

An Stelle der ſattelförmigen 
Herdfohle, welche in erjter Linie 
das Ausziehen der Röftprodufte 
erleichtern joll, hat man, bejonders 
für die zum Abröften von Stüd- 
tiefen beftimmten Ofen, Rofte ein- EEE A wer 
gelegt. Dieſe Roſte bejtehen in 570. Stein ·Nöſt · Schachtofen (es natürl. Größe). 
der Regel aus drehbar gelagerten 
quadratifhen Stäben, auf denen die Kieje in Körnungen von 12—75 mm Durd)- 
meſſer und zwar in einer Schihthöhe von 600— 700 mm nad) hinreichendem Anwärmen 
des Ofens ohne weiteren Brennjtoffaufwand abgeröftet werden. Die Bejhidung der 
Öfen erfolgt durch die obere der aus Abb. 571 u. 572 erfichtlichen Arbeitsthüren v y, 
während die unteren Urbeitsthürenx y zum Schüren benugt wird. Die Gaje entweichen, 
wie bei den oben bejchriebenen Kilns, durch eine Öffnung z im Gewölbe in einen für 
eine größere Anzahl von Kiesbrennern gemeinjchaftlichen Abzugsfanal k. 

Für Kieſe feinerer Körnung find naturgemäß weder die Kilns noch die für gröbere 
Erze brauchbaren Kiesbrenner verwendbar, da ſich der Feinkies zu dicht lagern würde, 
um der Luft während des Röſtens Durchzug zu geitatten. In dem Beitreben, trotzdem 
die Schadtofentonftruftion beizubehalten, find verjchiedene Öfen entjtanden, welche ſich 
mehr oder weniger lange im Betriebe gehalten, zum Teil auch gar nicht bewährt haben. 
Sp ordnete Gerjtenhöfer in einem Echadhtofen Querjtäbe an, über welche das Erzflein 
während der Röſtung hinunterzuriefeln gezwungen wurde. In einem Ofen von Hajen- 
clever und Hellbig ließ man das Erzllein in zidzakförmigen Wegen auf jchrägen 
Platten hinuntergleiten, welche von je zwei fich gegenüberjtehenden Wänden vorjprangen, 
während der Luftitrom ebenfalls in Schlangenwindungen über das hinabriejelnde Erz 
hinweggeführt wurde. Die Ergebnifje diefer Ofen fcheinen aber durdaus nicht allgemein 
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befriedigt zu haben, wenigjtens iſt man in Deutjchland bei der Feinfiesröftung meilt zu 
einer Konjtruftion übergegangen, welde von Maletra aus einem Ofen von Dlivier 
und Perret ausgebildet worden ift. Das Erz wird zunächft durch einen Trichter auf 
die oberjte einer Reihe von Platten aufgegeben, welche abwechjelnd von zwei einander 
gegenüberliegenden Ofenwänden vorjpringen. Eind alle diefe Platten während des Be: 
triebes mit brennendem Kieje bededt, und ijt die unterfte Erzpoft, zu welcher die friide 
Luft zuerjt zutritt, vollftändig abgeröftet, fo wird das Röftproduft von hier abgezogen. 
Man arbeitet dann das Erz von der nächſt höher liegenden Platte nach unten, ebnet 
wieder ab und er jo fort, bis die — Platte wieder frei iſt und dann von dem 
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Trichter aus wieder friſch befchicdt werden kann. Auch bei diefer Urt von Kiesbrennern 
ordnet man, wie die beiftehenden Abbildungen zeigen, eine größere Anzahl nebeneinander 
an und läßt auch hier die Röſtgaſe der einzelnen Brenner in gemeinſchaftlichen Kanälen 
übertreten. Da bei diefer Art des Röſtens von den Gajen fehr viel Staub mitgeführt 
wird, jo führt man zum Niederſchlagen des letzteren den Gasſtrom durch eine weitere 
Kammer, um ihn von hier aus in Schwefeljäureanlagen überzuführen. Man hat ver: 
ſucht, auch dieſe Ofen mit mechaniſchen Rührwerken zu verfehen, doch haben ſich dieſelben 
bis jetzt noch wenig eingebürgert. 

2. Das Rohſteinſchmelzen. Nachdem durch die vorſtehend erwähnten Röſtprozeſſe 
den Kupfererzen ein großer Teil des Schwefels entzogen iſt, erfolgt nun, wie ſchon kurz 
angedeutet, ein Schmelzprozeß, deſſen Zweck der iſt, das Kupfer mit dem noch vor— 
handenen Schwefel in Form eines mit mehr oder weniger Eiſen- und anderen Sulfiden 
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legierten Steines zu erhalten, gleichzeitig aber auch die während der Röſtung in Oxyde 
übergeführten anderen Metalle, bejonders einen großen Teil des vorhandenen Eiſens zu 
verichladen. Zu diefem Zwecke erhalten Röftprodufte aus Erzen mit quarzigen und 
thonigen Gangarten Zuſchläge von eifen- und falfhaltigen Erzen, auch von bafiichen 
Schlacken, wie fie bei der Stein- und Rohkupferarbeit abfallen. Stammte das Röftgut 
aus Erzen mit bafishen Gangarten, fo erhalten diejelben quarzige und thonige Erze, 
faure Schladen, Thon oder Thonjchiefer als Zuschläge. Zu weit abgeröftete Erze erhalten 
Zuſchläge von ungeröfteten Erz. Unvollftändig geröftete Erze erhalten Zufchläge von 
oxydiſchen Kupfererzen und Raffinierſchlacken. Bezüglich der Dengenverhältniffe folcher 
Zuſchläge richtet man fich fo ein, daß eine zwischen 
Singulo» und Bifilifat liegende Schlade erhalten 
wird, deren vorherrichende Baſis FeO iſt. Nur bei 
fehr hohem Kiejelfäuregehalt der Erze fann die 
Siliciterungsftufe der Schlafe auch zwiſchen Bi: 
und Trifilifat liegen. 

In den älteren deutichen und ſchwediſchen 
Kupferhütten dienten zum Steinſchmelzen enge 
Schadtöfen von quadratiſchem oder trapezförmigem 
Duerjchnitte. Später ging man zu Rundöfen über 
und zog den freisförmigen Querſchnitt jchlichlich 
bis zu einem langgeitredten Oval aus, baut auch 
heute Öfen von langgeſtrecktem rechteckigen Quer- 
jchnitte, von denen wir ein Vorbild im Bleihütten- 
betriebe jchon lange in dem Nachetteofen bejigen. 

Bon den älteren Ofen mag hier der Mans: 
felder erwähnt fein. Der eigentliche Ofenſchacht s 
ift von einem jehr weiten Nauhgemäuer r umgeben, 
und der Zwiſchenraum zwiichen beiden tt mit ge— 
branntem Thon f ausgefüllt. Das Geſtell ijt mit 
Spurofenznftelung verjehen, eine Zuſtellungsart, 
wie fie für die Kupferſchmelzöfen fait ausſchließlich 
gewählt wird. Die 
geſchmolzenen Mafjen 
fließen von dem jchräg- 
liegenden Sohlenſteine — 
o in einen der beiden * 
Epurtiegel v, von wo 
aus die Schlacke in 
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fahrbare Schladentöpfe 

z überläuft. (E3 find a ne, an 
zwei Augen, Abfluß- Ban andere res 
Öffnungen für die ge- 878. Mansfelder Ofen, 


fchmolzenen Maſſen, 

und ebenjo zwei Spurtiegel v vorhanden. Die beiden Augen find durch die Duerwand u, 
den fogenannten Augenftein voneinander getrennt. Derartige Öfen, vor welchen ſich zwei 
Spurtiegel befinden, bezeichnet man aud) al3 Brillenöfen.) 

Heute arbeitet man in Deutichland meiſt mit Rundöfen, deren Konftruftion in den 
Hauptteilen mit den unter Blei bejchriebenen Pilzöfen übereinftimmt. Sie befigen eine 
Höhe von 6 bis 9 m, in der Formebene einen Durchmeſſer von 1300 bis 1880 mm bei 
4 bis 6 Formen, und an der Gichthöhe einen Durchmeſſer von 1750 bis 2200 mm, 

Während man, wie auch im Bleihüttenbetriebe, die Wände diefer Ofen zum größten 
Teil aus Mauerwerk aufführt und nur in der Nähe der Formen mit Waller gefühlte 
Körper anfügt, ift man bei den neueren jchmal oval oder rechtedig im horizontalen 
Querſchnitt ausgeführten Ofen in der Verwendung von Waiferfühlförpern viel weiter 
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gegangen. So ftellen 5.3. die Abb. 574 einen der größten, fürzlich in den Vereinigten 
Staaten gebauten Kupferſchmelzofen dar, bei welchem Geftell und Rojt ganz wie bei den 
bereit3 bejchriebenen NRachetteöfen als Waſſermantel ausgeführt find. 
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674, Johnſans Anpferfleinfcdmelsofen. 
Der Dfen, Abb. 575, auch auf einem amerikanischen Werfe aufgeführt, fett ſich, ganz 
ohne Mauerwerf, nur aus Waffermantelfühltörpern zuſammen 
Die Kühlkörper für Kupferſchmelzöfen follten nur aus Schmiedeeifen ausgeführt 
erden, wie man dies ja auch im WBleihüttenbetriebe vielfach jchon thut. Die nah dem 
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Dfeninneren zugetehrten Platten der Waffermäntel werden auch wohl aus Kupfer ausge» 
führt. Die üblichfte Bauart für die Wafjermäntel ift die der Segmente, aus denen dann 
der ganze Dfenumfang zufammengejegt wird. Bei Beſchädigungen laſſen fich diefelben 
ohne große Schwierigkeit auswedjeln. 

Bon den Anhängern der aus Stein aufgeführten Öfen, in denen alfo höchftens die 
Formen oder ihre allernächſte Umgebung mit Wafjer gefühlt werden, find ja den Waſſer— 
mantelöfen mancherlei Vorwürfe gemacht worden. Nachdem aber heute auch mit diejen 
Ofenſyſtemen langjährige Erfahrungen geſammelt worden find, unterliegt e8 faum mehr 
einem Zweifel, daß fich diefelben mindejtens ebenjogut, in den meiften Fällen fogar viel 
beffer bewährt haben, als die fteinernen Ofen. Bei wirklich guter Ausführung in beiden 
Fällen find die Koften faft die gleihen. Die Ausführung der fteinernen Ofen erfordert 
jedoch fchon bei der Auswahl der Steine und des Mörtels ſehr viel Erfahrung und 
große Sorgfalt, während fih die Waffermantelöfen viel Teichter und fchneller aufbauen 
laffen. Das Anblajen, bei welchem für die fteinernen Öfen bei fehlerhafter Wartung 
ion jehr viel Schaden angerichtet werden kann, erfordert bei den Wafjermantelöfen 
faum irgend welche Erfahrung. Auch die Inftandhaltung diefer verfchiedenen Ofenſyſteme 














575, Maffermantel:Dfen. 


Ipricht fehr zu gunften der Wafjermantelöfen. Ganz abgejehen von fonjtigen Unannehm— 
lichkeiten jtehen die Reparaturfoften bei fteinernen und bei Waffermantelöfen faft in dem 
Berhältnifje von 2 zu 1. Wie beim Anblafen, jo find auch bei etwaigen Betriebsftörungen 
die fteinernen Öfen weit größeren Gefahren ausgeſetzt. Muß man z. B. beim Fortichaffen 
von Anjägen die Beihidung niederbrennen laſſen, jo werden die oberen Schachtwände 
der fteinernen Ofen in der Regel fo heiß, daß die zu befeitigenden Anſätze fefter ſchmelzen. 
Bei Wafjerkühlung bleiben die freitwerdenden Wände ftet3 falt, die Anſätze demnach ent- 
Iprechend fpröde; fie laſſen ſich aljo viel leichter entfernen. 

Was endlich die Gefahren beim Wafjermantelofen betrifft, jo werden diefelben meiſt 
überjhäßt. Es ift richtig, Daß derfelbe ausreichende Waffervorräte verlangt. Wo diefelben 
nicht ſtets verfügbar find, da follte eben kein Waflermantel gebaut werden. Tritt aber 
infolge von Zufälligfeiten, Nachläffigkeit u. ſ. w. Waffermangel ein, fo zeigt dieſes der Ofen 
jelbjt durch Ausblajen von Dampf in fo geräufchvoller Weife und jo zeitig an, daß jelten 
eine Abhilfe des Mangels unmöglich iſt. Wird in folhen Fällen der Wind dann abgeitellt, 
bis das Hindernis befeitigt ift, jo ijt Damit in der Regel aud) die ganze Störung bejeitigt. 

Wie jchon erwähnt wurde, ftellt man die Schmelzöfen des Kupferhüttenbetriebes meist 
als Spuröfen zu, man veranlaßt aljo die gejchmolzenen Produkte, ſofort nach ihrer 
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GEntftehung aus dem Ofen abzufließen, während wir bei der Erörterung der Bleihüttenprozefie 
gejehen hatten, daß man dort die gefchmolzenen Mafjen in den als Tiegel- oder Sumpf- 
öfen zugejtellten Schachtöfen fi) anfammeln und jcheiden läßt. Die Wirkung des Kupfer- 
fteines auf das Ofenbaumaterial, die Wirkung der verhältnismäßig heißen Schlade, die 
Möglichkeit des Zerſetzens von Eifen- und Nidelverbindungen, durch welche ſchwer fchmelz- 
bare Metalltiumpen (Ofenfauen) innerhalb des Ofens ſich abjcheiden und den Betrieb 
ftören können, alle dieje Ubeljtände haben dazu geführt, die Echeidung von Schlade, 
Stein oder anderen etwa vorhandenen Schmelzprodulften in Vorherde zu verlegen, welche 
leicht zugänglich find, bei ſchweren Störungen fich Teicht auswechjeln laſſen. Dieje 
Vorherde, welche fih aus den alten Spurtiegeln entwidelt ‚haben, beſtehen bei den 
heutigen Ofen meiſt aus fahrbaren eiſernen Käſten, welche innen mit einer nach der 
Natur der Schlacke ſich richtenden Auskleidung verſehen werden. Dieſe Vorherde 
beſitzen außer der Einlaufsöffnung, mit welcher fie gegen die Ofenſpur geſetzt werden, 
eine Schladenrinne, die näher dem oberen Rande des Vorherdes Tiegt, und ein 
Stichloch für den Stein, welder an dem unteren Teile des Herdes und zwar je nad 
der Größe desjelben und nad der AUrbeitsweife in dem dazu gehörigen Schmelzofen 
mehr oder weniger in der Nähe der Spur des letzteren Tiegt. Meiſtens find die 
Borherde auch nod mit Dedeln verfehen. Auch hier macht ſich noch immer der Übel- 
ftand der Auflöjung der Auskleidung bemerkbar. Diefem zu begegnen, iſt man im 
einigen Werfen zur Anwendung von Wafjerfühlung der Wände übergegangen, während 
man in anderen Werfen durch Vergrößerung des Vorherdes bi auf Durchmeſſer von 
3 m, bei einer etwa 1/2 Stein jtarfen Ausfleidung, durch natürliche Luftkühlung das- 
felbe erreicht hat. 

Bei der Aufgabe der Vorherde, für den weiteren Betrieb das erforderliche Roh— 
material zu liefern, aljo eine von dem fich anſchließenden Betriebe abhängige Zwijchen- 
ftation zu bilden, machen fich gerade hier Betriebaftörungen in den übrigen Abteilungen 
ganz bejonders unangenehm bemerkbar. Werden aljo zuzeiten größere Mengen von 
Etein für die weiteren Schmelzarbeiten verlangt, jo übt dies feine Rüdwirkung auf die 
Schadtöfen dadurch aus, dag man fie, um diefem Verlangen nachzulommen, heißer gehen 
Yäßt, als für die erwünfchten Reaktionen und für ihre eigene Haltbarkeit dienlich iſt. 
Stodt dagegen der ſich anſchließende Betrieb, jo ift man geneigt, den Schadhtofen matter 
gehen zu lafien. Dazu kommt endfid noch, daß jeder Ofen feine kleinen Krankheiten hat, 
die bald einen heißen bald einen matten Gang verurfachen. Iſt nun überdies der ſich 
anſchließende Betrieb eine Konverteranlage, für welche es vorteilhaft ift, den Etein, ohne 
ihn erfalten zu laffen, in flüffigem Zuftande abzuliefern, jo ift es Har, daß eine größere 
Borratsfammer für geihmolzenen Stein ein wichtiger Regulator für den Gejamtbetrieb 
der Hütte if. Da es aber unrichtig fein würde, fo heiß gehen zu laſſen, daß fich der 
erihmolzene Stein in üblicher Weife, wie in Stahlwerfen das Noheifen in den unge: 
heizten Mifchpfannen, aufbewahren ließe, jo hat man die großen Vorherde mit Fenerungen 
verjehen, damit alfo einen Flammofen in den Betrieb eingeichaltet. Für größere Anlagen 
werden damit ganz beträchtliche Vorteile erzielt. Man erſpart an Umjchmelztoften für 
den Stein. Man fchont den Schadtofen, weil man ihn bei der denkbar niedrigjten 
Temperatur betreiben fann, da er ſich num nicht mehr fo jehr nad) dem übrigen Betriebe 
zu richten braucht, und zuzeiten, wo wenig Stein verbraucht wird, bei richtiger Be- 
meffung genug Borrat fammeln fann, um den Schadhtofen bei ftärferem Verbraud an 
Stein nicht unnötig anzuftrengen. Man kann zuzeiten, wo in den folgenden Betrieben 
ein geringerer Verbrauch ftattfindet, Die Gelegenheit benußen, von beionders reichem oder 
befonders armem Steine Heine Vorräte zu erjchmelzen, um fie beifeite zu legen und 
fpäter mit denjelben den Gehalt des Steines auszugleichen. Für die Scheidung von 
Stein und Schlade ſelbſt ift es von großer Wichtigkeit, daß in einem Flammofenvorherde 
die Temperatur nicht abnimmt, twie dies in dem ungeheizten Vorherden der Fall ift. Die 
Scheidung iſt alfo naturgemäß eine viel reinere. 

Über das Steinſchmelzen in Flammöfen fiehe weiter unter: „Konzentrationg- 
Steinihmelzen“, 
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Unter ganz bejonders günftigen Bedingungen hat fich ein Verfahren ausgebildet, 
das jogenannte Kies-Steinschmelzen, welches die getrennte Röftung der Erze vermeidet, 
indem nad theoretifh durchaus richtigem Grundjage ein Teil des Schwefel der Erze 
als Brennftoff herangezogen wird. Man hat auch in ſolchen Fällen noch gute Reſultate 
erzielt, wo man die Wärmeerzeugung noch durch einen geringen Kokszuſchlag (1,5 bis 5 %,) 
unterjtügen mußte. 

Für diefe Arbeitsweife haben ſich einige edelmetall- und fupferhaltige Schwefeltiefe, 
Magnetkies, ſelbſt arfen- und antimonhaltige Kieſe geeignet erwieſen, da auch die Edel- 
metalle gut ausgebracht werden. Für zink- und bleihaltige Erze ift dieſes Verfahren aller- 
dings nicht durchführbar. 

Man jchmilzt matürlich zu diefem Zwecke orydierend. Als Öfen dienen ebenfalls 
Schachtöfen, für deren Bau es aber wichtig ift, daß von der Gicht bis zum Herde feine 
Querjchnittverengerung ftattfindet, da fonft die Temperatur in der Schmelzzone zu jehr 
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ſteigen und Reduktionsvorgänge begünſtigt werden würden, durch, welche man einen 
eiſenreichen Stein erzielt. Man arbeitet alſo mit großen weiten Öfen bei hohen Be— 
ſchickungsſchichten. Wo Brennftoff noch nötig ift, ſetzt man ihn in möglichit großen Stücken 
zu. Es hat fich ſowohl das vertifale wie das horizontale Aufgichten für diefe Ofen als 
anwendbar erwiejen; nur ift zu berüdjichtigen, daß bei vertifalem Aufgichten das Erz 
mitten, die Zujchläge außen liegen, und daß man mit heißem Winde von hoher Prefiung 
aus zahlreichen aber Kleinen Düjen blajen muß, während bei horizontalem Aufgichten, 
mit Wind von niedrigem Drud geblajen werden muß, für welchen eine Erwärmung nicht 
erforderlich it. Man ift im ftande, durch diefe Schmelzverfahren einen Rohjtein von 15 
bis 25°, Kupfer zu erblajen. 

3. Das Steinröjten. Wo das Steinröften als getrennte Operation ausgeführt 
wird, pflegt man meiſt ald Apparate die ſchon eingangs erwähnten Kilns anzuwenden, 
oo fommen auch Flammöfen mit in Anwendung, und auch die Haufen- oder Stadel- 
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röſtung iſt beſonders da angebracht, wo ein vollſtändiges Totröſten des Steines be— 
abſichtigt iſt. 

4. Das Konzentrations-Steinſchmelzen. Vom chemiſchen Standpunkte aus 
bietet dieſes Verfahren nichts weſentlich anderes, als das Rohſteinſchmelzen, und hat ſich 
ſtellenweiſe auch jo entwickelt, daß man direft aus dem Erze einen hinreichend konzen— 
trierten Stein erhält. 

Wenn ſchon für das Erjchmelzen von Rohſtein befonders in engliichen Werfen fich 
der Flammofen als Schmelzapparat bewährt hat, jo ift derjelbe für das Konzentration 
Steinfhmelzen noch allgemeiner in Anwendung. Es gilt für den Bau diefer Öfen zum 
Teil dasjelbe, was auch für den Bau der Zinnerzichmelzöfen verlangt wurde. Der Herd 
ſollte nad) unten möglichft frei liegen; Feuerung und Fuchs follten duch Luftfchichten 
von der Herdummauerung ifoliert jein; das Kernmauerwerk ſoll jo angelegt fein, dab es 
fi, ohne die übrigen Ofenwände zu beſchädigen, leicht entfernen läßt. Nachdem die Ofen- 
mauern, aud) das zum Tragen des Herdes bejtimmte Gewölbe, fertig find, pflegt man den 
eigentlichen Herd jo herzuitellen, daß man den dazu erforderlichen Sand zunächſt in den 
Dfen bringt, ihn calciniert, dann den Herd aus dem Sande formt und ihn nun jcharf 
brennt. Ganz bejonders wichtig ift die Vorbereitung der Herdſohle für die Schwarzfupfer- 
arbeit; für die Steinarbeit ijt jo große Sorgfalt in der Herjtellung der Herdjohle nicht 
erforderlih,; man hat hier auch mit Erfolg den Sandherd durch einen etwa 230 mm 
ftarfen gemauerten Herd aus Dinas- oder Stourbridge-Steinen erſetzt. 

Die Flammöfen, befonders bei den jet ausgeführten großen Dimenfionen, bieten vor 
den Schadhtöfen mancherlei Vorteile. Man hat es befjer in der Hand, orydierende oder 
reduzierende Atmofphäre zu erhalten, jo daß es meift auch gelingt, in diefen Öfen einen 
reicheren, eifenärmeren Stein zu erjchmelzen. Es ift auch unter Umftänden nicht aus- 
geichlofien, die Röftarbeit oder wenigjtens einen Teil derfelben mit dem eigentlichen Stein 
ſchmelzen hier in einem Raume zu vereinigen. 

Die Beſchickung gelangt in der Regel durh Trichter von oben in den Schmelzraum 
und erhält bei gejchlojjenen Thüren jofort ein ftarfes Feuer. Nach fünf Stunden etwa 
wird die Maffe durchgearbeitet und jo Yange verjchmolzen, bis die Gagentwidelung 
(SO,) nachläßt; man feuert dann noch eine furze Zeit lang etwas ftärfer, um Stein und 
Schlade zu ſcheiden, zieht die Schlade durch die Arbeitsthüren in Schladentöpfe oder 
fonjtige Formen ab, granufiert fie auch wohl durch Einlaufenlaffen in Wafjer und be- 
ihidt dann den Dfen ein zweites Mal. Nachdem aud der zweite Poſten verjchmolzen 
it, verfährt man mit der Schlade ebenfo, um dann noch eine dritte Beſchickung in den 
Dfen zu bringen, nach deren Verarbeitung wieder zuerjt die Schlacke, dann endlich der 
Stein in Töpfe oder Sandformen abgejtochen wird. 

Das Reduftionsnerfahren. Der hinreichend konzentrierte Stein, deſſen Kupfergehalt 
nun annähernd auf 60%, gebracht worden ift, wird entweder in Kilns oder in Flamm— 
Öfen und im Anjchluß hieran nötigenfall3 noch in Haufen oder Stadeln totgeröftet, um 
dann endlich unter Zufchlag von ſauren Schladen, meijt auch gemeinſchaftlich mit Raffina- 
tionsſchlacken und anderen fupferreicheren Abfällen reduzierend verſchmolzen zu werden. 
Als Apparate dienen wieder Schadhtöfen, von denen ja Beispiele genug beſprochen worden 
find. Das Ergebnis diejer Arbeit ift ein noch mehr oder weniger ſtark verunreinigtes 
Kupfer, Schwarztupfer, auf dejien Zufammenjegung und Reinigung unten eingegangen 
werden wird. 

Man richtet hierbei den Betrieb fo ein, daß außer Kupfer und der Schlade noch 
eine ganz geringe Menge Stein entiteht. Es fol hierdurdy die Verſchlackung des Kupfers 
twejentlich vermindert werden. Diefer unter dem Namen Dünnftein, Dünnlecd oder 
Oberlech befannte Stein iſt außerordentlich fupferreich, derjelbe wird wieder in den 
Betrieb zu den Nöftarbeiten zurüdgeichidt. 

Zur Verarbeitung nad diefem Verfahren eignen ſich in erſter Linie julfidiiche Erze, 
die angereicherten Steine und zur direkten Verarbeitung ohne vorherige Röftung oxydiſche 
Erze und Hüttenprodufte. 
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Das Röftrenktionsigmelzen. Dieſe Arbeit gefchah früher fat ausſchließlich in Flamm— 
Öfen, heute wird diejelbe auch vielfach in KRonvertern ausgeführt. In beiden Fällen 
arbeitet man dahin, die Sulfide fo zu röften, daß die entjtehenden Oxyde fich mit den noch 
unzerjegten Sulfiden unter Entwidelung von jchwefeliger Säure und Verſchlackung des 
Eijens zu Silikat, zu metalliihem Kupfer, umſetzen. 

Die Einrichtung der für den Flammofenbetrieb benugten Ofen ift ſchon unter dem 
Konzentration» Steinfchmelzen angegeben worden. Man pflegt bei Flammöfen, die für 
das Reaktionsſchmelzen beftimmt find, etwas größere Sorgfalt auf das Einbrennen des 
Herdes zu legen, welcher, wie ſchon erwähnt, meist aus Sand hergejtellt wird. Um zu 
verhindern, daß ſich während des Einjchmelzens Kupferftein in die Herdjohle einzieht, 
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pflegt man erſt etwas metallifches Kupfer auf demjelben einzujchmelzen. Den Stein jeht 
man in Form von Barren in den Ofen ein, und zwar, um eine Bejchädigung der Herd- 
fohle zu vermeiden, nicht durch Trichter vom Gewölbe aus, jondern durch die Arbeits- 
thüren in den Seitenwandungen. Man jchmilzt von vornherein bei Luftzutritt ein, jo daß 
ſchon bei dem Niederfchmelzen eine nicht unbeträchtliche Orydation eintritt. Indem man 
nun abwecjelnd ftärker heizt und wieder erfalten läßt, wird die Röftung und die darauf 
folgende Einwirkung der Oxyde auf die noch unzerjegten Sulfide bei Einjähen von 
etwa 3 bi8 4 Tonnen Stein in ungefähr 24 Stunden zu Ende geführt jein. Das 
erhaltene Rohkupfer enthält durchichnittlih 98%, Kupfer. Die abfallende Schlade ift 
ebenfall3 noch jehr fupferreich und geht wieder in den Betrieb zurüd. 

Nah dem Vorbilde des Beſſemer Prozefjes hat man feit einiger Zeit auch das 
Nöftreaftionsjchmelzen in Konvertern mit Erfolg durchgeführt. Nur bedurfte der 
urjprünglihe Bejlemer- Konverter einer Abänderung, da das auf dem Boden fich 
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anjfammelnde Kupfer wegen feiner hohen Wärmeleiträhigkeit zu leicht bis zu feinem 
Erftarrungspunfte abgekühlt wird. Man verlegte deswegen die Düjen von dem Boden 
in die Seitenwandungen, jo daß diejelben oberhalb des jich abicheidenden Kupfers den 
Wind in den Stein einbliefen. Einen Konverter diejer Art zeigt Abb. 577. 

Nach einer neueren Konftruftion von Manhes iſt der Konverter al3 eine horizone 
talfiegende Trommel gebaut, in deren Mantel die Düſen ebenfalld in einer Horizontalen 
liegen. Der über den Düſen angebrachte Windfaften ift fo durch mehrere Gelenfe mit 
einer Windleitung in Verbindung gebracht, daß fi durch Drehen der Trommel um ihre 
horizontale Achſe die Düfenlinie nad Belieben tiefer oder höher jchrauben läßt. Am 
übrigen befigt der Konverter, wie auch der entiprechende Beſſemer-Konverter, nur eine 
zum Beſchicken, Entweichen der Gafe und Entleeren dienende Öffnung, die ſich ebenfalls 
durch Drehen des Konverters in die für diefe Zwede erforderlichen Stellungen bringen 
läßt. Die Abb. 578 zeigt einen Konverter der legteren Art. Die Abb. 579 zeigt die ganze 
Anordnung eines Konverter in Verbindung mit einem dazu gehörigen Stupferitein- 
ichmelzofen. Die Konverter vertifaler Anordnung werden in Höhen von 2,5 bi$ 4 m und 
Durchmeſſern von 1,5 bi! 2 m (Außenmahe) ausgeführt. Die horizontal angeordneten 
Konverter find in Durchmeffern von 1 bis 1,5 m und Längen bis zu 2 m (Lichtenmaße) 
ausgeführt. 

Für die Röftreaktionsarbeit werden fait ausschließlich fulfidiiche Erze bezw. deren 
Anreicherungsprodufte verarbeitet, doch kommen hin und wieder auch arjenidiiche Pro- 
dufte zur Verwendung. 

Laugerei und Füllung. Liegen Erze vor, welde das Kupfer in Form wajjerlöslicher 
Salze (Kupfervitriol) enthalten, jo ift der Löjungsvorgang ein ſehr einfacher. Auch 
Oxyde und Karbonate eignen ſich unter Umftänden für dieje Arbeit. Als Löfungsmittel 
dienen dann Salzfäure, Ehloridlöfungen oder Schwefelfäure. Aber jelbjt-Erze mit weniger 
leicht löslichen Kupferverbindungen wird man dann ftets auf dem jogenannten nafjen Wege 
zu Gute zu machen juchen, wenn wegen zu geringen Kupfergehaltes Schmelzprozefje aus— 
geichloffen find. Durch Verwitterung, orydierendes oder chlorierendes Nöften, Behandeln 
mit als Oxydations⸗, bezw. Chlorierungsmittel befannten Ferrifalgen (Hunts und Douglas— 
Prozeß), Euprichlorid zc. müſſen dann Sulfate oder Chloride (Dötich: oder Dutch-Prozeß) 
erzeugt werden, die fih nun durch Waſſer oder verdünnte Säuren leicht in Löfung 
bringen lafjen. , 

Für die Röftarbeiten werden auf deutichen Werfen meijt einfache Flammöfen ans 
gewandt; auf amerikaniſchen Werken hat fich bejonders zum Nöften gleichzeitig auch 
edelmetallführender Erze der Dfen von Pearce allgemein bewährt; er it, wie jchon 
unter Gold erwähnt wurde, gerade während der letzten Nahre in Konftruftionen von 
beträchtlihen Größen zur Ausführung gefommen. Als Löfegefäße für die fulfatifierten 
oder dhlorierten Metalle werden meiſt innen geteerte oder asphaltierte Holzbottiche 
benutzt. 

Aus allen dieſen Löſungen fällt man das Kupfer meiſt durch Eiſenabfälle als 
Metall, (Zementkupfer); enthielten die Erze jedoch gleichzeitig Edelmetalle, ſo werden 
die Laugen entweder nach den unter Silber und Gold bereits erwähnten Methoden 
behandelt, oder indem man zunächſt eine zur Fällung des vorhandenen Kupfers un— 
zureichende Menge von Eiſenabfällen zubringt, ſchlägt man die Edelmetalle nebſt einer 
geringen Menge Kupfer vor der Hauptmaſſe des Kupfers nieder. 

Das mit Eiſen gefällte Kupfer iſt keineswegs rein, da es noch mit Eiſen und Eiſen— 
verbindungen, Arſeniden und Antimoniden und auch mit den aus dem Eiſen ſtammenden 
Karbiden und Siliciden gemiſcht iſt. Es muß daher gleich dem übrigen Rohkupfer noch 
einem raffinierenden Schmelzen unterworfen werden. 

Laugerti und Elektrolyſe. Verſuche zur direkten Verarbeitung von Kupfererzen und 
Hüttenprodukten auf elektriſchem Wege ſind mehrfach angeſtellt worden, ſie ſind aber zum 
Teil an praltiſchen Schwierigkeiten vollſtändig geſcheitert (Marcheſe), oder haben dieſelben 
noch nicht überwunden (Siemens & Halske und Höpfner). 
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Kupferraffination. 


Raffinationsſchmelzen. Wenn auch vereinzelt, ſo kommt doch gediegenes Kupfer 
in ſolchen Maſſen und von ſolcher Reinheit vor, daß ein einfaches Einſchmelzen ein direkt 
zur Raffination geeignetes Metall liefert. Auch die bisher beſchriebenen Hüttenprozeſſe 
ergeben, wie ſchon erwähnt, nur ein Rohmetall, das Schwarz. bezw. Bementfupfer, das 
direft nur jelten verwendbar ift. Die Verunreinigungen aller diefer Kupferjorten fünnen 
beftehen aus Silber, Gold, Zink, Blei, Wismut, Kobalt, Nidel, Eiſen, Eulfiden, 
Urfeniden, Antimoniden, ꝛc. In erſter Linie ift die Gegenwart oder Abwejenheit von 
Edelmetallen von Einfluß auf die Wahl der Naffinierarbeit. 

In den meijten Fällen wird man mit einem orydierenden Schmelzen (Spleißen) auf 
der ſauren Sohle eines Herdofens oder eines Gebläjeflammofens (Garherd, Spleißofen) 
beginnen. Auch Regenerativgasöfen hat man in neuerer Zeit für dieſes Verfahren benugt. 
Auf die Heritellung des Herded muß für dieſe Arbeit ganz bejondere Sorgfalt verwandt 
werden; e3 wurde ſchon unter (Seite 551) darauf hingewiefen. Wichtig iſt ferner, 
daß der fertige Herd vor Beginn der Arbeit mit gutem Kupfer gefättigt wird, Damit 
nicht während der Raffination aus dem zu Beginn des Betriebes etwa aufgefaugten Kupfer 
von der Herdmaſſe aus fortwährend neue Verunreinigungen in das bereit3 raffinierte 
Metall eintreten. 

Zur Schonung des Herdes empfiehlt es ſich, das in Barren einzubringende 
Kupfer nicht direft auf den Herd zu werfen, fondern zuerjt Bretter auf die Sand: 
fohle zu legen. Diefelben brennen ja fchnell weg und wiegen ihre Koften reichlich auf. 
Das Einfchmelzen dauert etwa 6—7 Stunden, während welcher Zeit die Thüren 
geihloffen gehalten werden. Die während- diefer Zeit aufrecht zu erhaltende redu- 
zierende Flamme, wird nun unter Zuhilfenahme von Gebläjewind in eine orydierende 
verwandelt. Während der erjten 2 bis 2!/, Stunden diejes orydierenden Berblajens 
werden Fink, Blei, Arjen, Antimon teilweife verflüchtigt, teilweiſe verichladt, Eifen, Nidel, 
Binn und ein Teil Kupfer verjchladen fich ebenfalls. Die hartnädigften Verunreinigungen 
werden zum Schluß durch das bejonders gegen Schluß des Verblaſens fih in größeren 
Mengen bildende Kupferorydul zerlegt. Dieſe Verbindung iſt für die Kupferraffination 
ein wichtiger Vermittler der Orydation der Verunreinigungen, da es fi mit dem Kupfer 
in faſt allen Verhältnifjen Iegieren fann und jo den Eauerjtoff der Luft in alle Teile 
der Schmelze hineinträgt. Sobald diefe Einwirkung beginnt, entjteht eine lebhafte Gas— 
entwidelung, welche 3 bis 4 Stunden dauert (da3 Braten). Um gegen Ende diejes 
Bratend das Austreiben der Gaje zu beichleunigen, pflegt man einen Heinen Stamm 
friſchen Holzes in die Schmelze einzufteden. Durch die Deftillationsprodufte des Holzes 
wird dad Metall aufgerührt, eingeichlojfenes Schwefeldioryd ausgetrieben, das Umher— 
ſpritzende orydiert fich noch weiter, und jchon nach 2 bis 3 Stunden pflegt das Dicht- 
polen, wie man dieje Arbeit nennt, beendet zu fein. Das jebt erhaltene ſtark oxydul⸗ 
baltige und daher ziemlich leicht brüchige Kupfer nennt man Garkupfer. 

Eine befondere Art von Garkupfer ift das Nofettenfupfer, dadurch erhalten, daß 
man auf das noch in der Herdgrube befindliche, eben gar geblafene flüſſige Kupfer ein 
wenig Maffer gießt und die an der Oberfläche erftarrten Platten (Rojetten) abhebt. Dieſe 
bet einem Nidelgehalte des Kupfers früher fehr gebräuchliche Arbeit nennt man das 
Rofettieren oder Scheibenreißen. 

Um das für mechanische Verarbeitung abjolut ungeeignete Garfupfer hammergar, 
d. b. zum Schmieden und Walzen geeignet zu machen, muß das Kupferorydul entfernt 
werden. Dies gefchieht natürlich am einfachiten durch ein dem Orydieren folgendes redu- 
zierendes Schmelzen, welche8 man in den Garungsöfen ähnlichen Herd- oder Flammöfen 
ausführt. Meiftens ift für das Gar- und das Hammergarmaden nur ein einziger 
Dfen vorhanden; man pflegt dann die vereinigten Arbeiten ala Raffination, das er- 
haltene Metall als raffiniertes Kupfer oder Raffinad zu bezeichnen. 

Auch in diefem Falle werden zur Beichleunigung der Arbeit, nun aber unter mög- 
lichſter Zurüdhaltung der Luft durch Bededen der Metalloberfläche mit Holzkohlenpulver, 
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ebenfall® Baumjtämme zu Hilfe genommen. Die beim Berfohlen des Holzes ſich ent» 
widelnden Gaje bewirken einesteils ein lebhaftes Aufrühren der Schmelze, anderenteil3 
eine fchnelle Reduktion des in dem Metalle enthaltenen Kupferoryduls. Man pflegt dieje 
Arbeit auch das Zähpolen zu nennen, deſſen Beendigung man daran erfennt, daß ein 
aus einer Schöpfprobe geichmiedeter Stab oder Blechitreifen beim Umbiegen um 180° 
feine Riſſe zeigt, beim gewaltiamen Serreißen durch mehrfadhes Hin- und Herbiegen auf 
der Bruchfläche ein atlasglänzendes, lachsfarbiges Gefüge zeigt. 

Schwefeljäurelaugerei. Auch edelmetallhaltiges Schwarz- und Garfupfer wurde 
früher allgemein, jegt wird es nur durch Auslaugen verarbeitet, wo die Nachfrage nach 
Kupfervitriol den Betrieb noch bezahlt. Man granuliert das Kupfer, füllt die Granalien 
in einen mit Blei ausgelegten Holzbottich, in den unten Luft eintritt, während die 
Granalien von oben von Zeit zu Zeit mit mäßig verdünnter Schwefeljäure beſpült werden, 
um die fich dur Einwirkung der Luft bildende Orydichicht zu löſen und mit dem zurüd- 
bleibenden Schlamme von Edelmetallen, Bleiorgden und anderen unlöslichen Subjtanzen 
abzujpülen. Letztere jegen fi) am Boden eines die Kupferfulfatlauge ableitenden Gerinnes 
ab, werden gejammelt, gewaſchen, getrodnet und dann beim Treibprozeß (j. Silber) 
eingetränft. Die Kupferfulfatlauge wird auf Vitriol verarbeitet. Früher pflegte man 
diejelbe durch Eifen wieder zu jällen, hat aber heute da, wo man für Kupfervitriol feinen 
Abſatz findet, diefe Schwefeljäurelaugerei, auch Affination oder Affinerie genannt, durch 
die Elektrolyſe (f. unten) erjegt. 

Elettrolytifche Raffination. An Stelle der Affination von edelmetallhaltigem 
Kupfer ift in allen größeren Werfen die Elektrolyje getreten. In mit Blei ausgelegte 
oder jonftwie wafjerdicht gemachte Holzbottiche hängt man das von den Edelmetallen und 
von anderen metalliihen Verunreinigungen zu fcheidende Kupfer in Plattenform ein. 
Zwiſchen diefe Platten, auch vor und hinter die Endplatten der Reihe, aber ijoliert von 
denjelben, hängt man in gleihmäßigen Entfernungen Feinkupferbleche auf; als Elektrolyt 
hält man eine fauere, nicht zu verdünnte Kupfervitriollöfung in den Bottichen. Ver— 
bindet man nun alle die zu raffinierenden Kupferplatten und alle Feinkupferbleche fo 
mit einer Stromquelle (Dynamo), daß eritere ala Anoden, lettere als Kathoden in dem 
Elektrolyfierbottiche fungieren, jo muß das Kupfer der Anoden in die Löjung übertreten, 
um an den Kathoden wieder zur Abjcheidung zu gelangen. 

Mit dem Kupfer gehen nun zwar verjchiedene Verunreinigungen aus den Anoden⸗ 
platten in Löfung, 3. B. Eifen, Nidel, Kobalt, werden aber bei den für Rupfer zu 
wählenden Stromdichten und Stromipannungen nicht eher mitgefällt, als bis ihre Mengen 
in dem Elektrolyten eine beitimmte Grenze überjchritten haben, in welchem Falle der Elek— 
trolyt zu reinigen bezw. auf Nupfervitriol oder Zementkupfer zu verarbeiten iſt. Andere 
Beitandteile des für die Anoden benugten Kupfers, wie z. B. Gold, Silber, Blei (diefes 
al3 Bleifuperoryd und Sulfat), Kupferorydul u. f. w., fallen, da fie mit der Auflöfung 
bes Kupfers ihren Zufammenhang verlieren, in Pulverform unlöslih zu Boden. Sie 
bilden den fogenannten Anodenſchlamm, der wie der von der Aifinerie fallende edelmetall- 
haltige Schlamm verarbeitet wird. 

Die Abb. 580, 581,582 u. 583 zeigen verfchiedene Einrichtungen von Rupfereleftro- 
Igfierzellen. In allen diefen Skizzen bezeichnet a die Anoden, k die Kathoden, s den aus 
einer Bleiplatte gebildeten Schlammteller, t einen zur Unterftügung diefer Bleiplatten 
dienenden Holzrahmen, H Holzbottiche, welche mit Blei ausgelegt find. Das Bleifutter 
wird in der Regel über den Rand des Bottichs gebogen; auf diejen wird dann ein mit 
DI oder anderen, das Anjaugen von Waſſer hindernden Subftanzen getränkter Holz- 
rahmen R aufgelegt. Auf diefem endlich ruhen die Stromleitungen + —, zwei Kupfer— 
blechitreifen, welche jomit über die Längsſeiten der Bäder ijoliert voneinander verlaufen. 
Abb. 580 zeigt num befonders die Aufhängung einer Anode, an weldher oben zwei Arme, 
jelbfiverftändlich aus gleihem Material bejtehend, angegoifen find. In dem vorliegenden 
Falle Liegt der linke Arım auf der 4 Leitung, der rechte Arm ijt vor der Berührung mit 
der — Leitung durch eine nichtleitende Platte i geſchützt. Abb. 581 zeigt die Aufhängung 
einer Kathodenplatte. Sie hängt an Kupferblechjtreifen auf einer quer über das Bad 
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gelegten Holzleiſte. Der Kupferblechſtreifen a der rechten Seite iſt mehrere Male um die 
Holzleiiten gewidelt, jo daß fein Ende auf der — Leitung liegt. Abb. 582 zeigt die 
Unordnung der Anoden und Katho— 
den zu einander. 

Abb. 580 zeigt ferner eine alte 
x Vorrichtung zur Bewegung des 
Ciettrolyten, während die Abb. 582 
u. 583 die neuere Vorrichtung für 
den gleichen Zwed zeigen. Nach 
der erjteren Anordnung wurde von 
einer (in der Abb. links gezeich- 
neten) an den Bottichen entlang 
laufenden Bleirohrleitung der Elek— 
trolyt jenem Bottich durch das mit 
zahlreihen nah unten führenden 
Unjagrohren verjehene Bleirohr V 
zugeführt. Die Verbindung nad) 
V fonnte durch eine Klammer q 
abgejperrt werden. Durch dieſe 
Vorrichtung lief der Elektrolyt in 
jo vielen Strahlen dem Bottich zu, 
wie Elektrodenzwiſchenräume vor: 
handen waren. Die zulaufende 
Hlüffigleit wurde durch einen auf 

das gewünſchte Niveau eingejtellten 
s0. — dc Anne u Heber X und das Gerinne Z ftän- 
dig abgeführt. 

Weit beifer hat fich die in den 
Abb. 582 u. 583 dargeftellte An- 
ordnung bewährt. In ein am bei- 
den Seiten offenes Bleirohr D ift 
ein Glasrohr g eingeführt. Letz— 
tered wird durch einen Stöpfel in 
der die Mündung des Rohres b 
überdadhenden Bleihaube d gehalten 
und kann leicht gehoben oder ge- 
ſenkt werden. Dur dieſes Glas- 
rohr nun führt man Quft in die 
Flüffigkeitsfäule in Rohr b ein. 
Der feine Luftjtrahl verteilt fich in 
der Flüſſigkeit in Form feiner Luft- 
bläschen, das fpezififche Gewicht der 
jo mit Luft durchfegten Flüſſigkeits— 
jäule verringert fih und die Flüſſig— 
\ feit fteigt in dem Rohre b nad 

ge — oben, läuft über den Rand des— 

7 felben und verteilt ſich oben in 
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wird begreiflicherweite fortdauernd Flüffigfeit angefogen werden. Dieje Art der Luft- 

einführung in die Laugen geht äußerft ruhig und gleichmäßig vor fi; fie ijt eine der 
wirkſamſten und billigiten Yaugenzirfulationsmethoden. 

Das Füllen und Entleeren der Bäder gejchieht nur von einer einzigen Robrleitung R 

aus, und zwar nicht, wie bei der früheren Arbeitäweije, durch einen während der ganzen 
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Betriebsdauer zu= und abfließenden Flüffigkeitsftrom, fondern einmal vor Beginn des 
Betriebes erfolgt das Füllen, und wieder einmal zum Abjegen der Laugen, u zur Be: 
triebsunterbrehung, er= 
folgt das Entleeren der 
Bottiche. Jedes einzelne 
Gefäß it zu dieſem 
Zwecke mit der Haupt: 
flüffigkeitsleitung Rdurd 
einen Heber N ver: 
bunden. Der Anſchluß 
des Hebers an die II 
entiprechenden Stuben 
der Hauptleitung er— 
folgt durch einen mittels 
Scraubenflemme ver— 
ſchließbaren Gummi— 
fhlauh S. Während 
des Betriebes bleibt dieje 
Klemme geihloffen; die 
Bildung unerwünfchter 
elektriſcher Bweigleitun- 
gen duch die Bäder 
verbindende Flüſſigkeits⸗ 
ftröme ijt damit ver- 


mieden. Cangeniraulationovorrichtung. 


* * 
Ei 


Das Kupfer (Ou“ und Cu‘, 
Atomgewicht 63,4, jpezififches Ge— 
wicht 8,94) zeigt in reinem Zu— 
ftande auf frijchen Bruchflächen 
eine gelbrote farbe. Seine Struf- 
tur ift körnig (Kupferguß) bis 
fajerig und jehnig (Schmiede, und 
Walzkupfer). Es zeichnet fich bei 
niht unbedeutender Härte und 
Feltigkeit durch eine große Dehn- 
barkeit aus. Durch mechaniſche 
Bearbeitung oder plößlichen Tem- 
peraturwecjel hart gemwordenes 
Kupfer läßt fih durch mäßiges 
Erhigen (200—300°) wieder ge- 
jchmeidig erhalten. Seine Lei- 
tungsfähigfeit für Wärme und 
Elektrizität ijt eine fehr hohe. 
Bejonders der letzteren Eigen- 
ſchaft wegen wird es in der Elek— 
trotechnif allgemein al® Strom: 
leitungsmaterial benußt. Bei leb— 
bafter Rotglut ift es, wenn auch 
ihwierig ſchweißbar, kurz vor dem 
Schmelzen wird es beim Erhitzen 
jo jpröde, daß es fich pulverifieren läßt. Sein Schmelzpunkt liegt zwifchen 1050 und 
1100°, Im flüjfigen Zuftande zeigt es einen grünen Farbenton, färbt auch orydierend 
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heiße Flammen grün. Der Siedepunkt des Metalles liegt bei den Temperaturen des 
Sinallgasgebläjes und des eleftrifchen Lichtbogens, aljo in der Nähe von 3000°, 

Kupfer befigt im gejchmolzenen Zuftande ein großes Löjungsvermögen für einige 
Safe (Waflerftoff, Kohlenoryd, Schwefeldioryd), die es beim Erjtarren wieder abgibt, 
ferner für viele Metalle (Aluminium, Nidel, Kobalt, Zink, Kadmium, Zinn, Blei, Wis- 
mut, Edelmetalle, Mangan, Chrom, Wolfram, Molybdän, Eiſen) und jchließlich auch für 
verjchiedene Metallverbindungen (Rupferorydul, Kupferſulfür, Kupferphosphid, Arjenide, 
Arjeniate, Antimonide, Antimoniate von Blei, Wismut u. a.). Die Löjungsfähigfeit des 
Kupfers für Gafe und die zulegt genannten Berbindungen ijt bei dem raffinierenden 
Schmelzen und beim Giefen von Kupfer und Kupferlegierungen zu beachten. Bon der 
Löjungsfähigkeit des Nupfers für andere Metalle oder in jolchen wird in der Legierungs- 
technik ausgedehnte Anwendung gemacht. 

Von feinen hemifhen Eigenschaften verdienen mit Rüdfiht auf feine Gewinnung 
und Verwendung die folgenden bejondere Beachtung. In dichten gejchmiedeten oder 
gewalzten Stüden mit glatter Oberfläche hält fi Kupfer an der Luft lange unverändert; 
e3 ift aber bei gleichzeitiger Gegenwart von Wafjer und fauer wirfenden Stoffen unter 
Bildung bafifher Salze (Grünjpan) leicht orydierbar. Schon bei ſchwacher Rotglut, weit 
unter feinem Schmelzpuntte überzieht es fich mit Orydichichten, die aus Gemijchen von 
Oxyd und Orydul beftehen (Kupferhammerſchlag, Glühipan). 

Dem Schwefel gegenüber entwidelt es eine weit größere chemiſche Energie, als 
ſämtliche übrigen Erzmetalle: für die Kupfergewinnung eine ganz bejonders bemerfens- 
werte Eigenſchaft. 

Auch mit den übrigen Metalloiden, ausgenommen Waſſerſtoff, Stidjtoff und Kohlen— 
jtoff, vereinigt ſich Kupfer leicht dire. Ein Vereinigungsproduft von Kupfer und Waſſer— 
ftoff ift zwar befannt, doch wird es nicht von allen Chemifern als chemijche Verbindung 
angejeben. 

Als Löfungsmittel für Kupfer dienen beſonders Salpeterjäure, konzentrierte 
Schwefeljäure und Königswafler. Salzjäure und verdünnte Schwefeljäure löfen Kupfer 
nur bei Luftzutritt oder bei Gegenwart anderer Orydationsmittel. Beim Löſen 
von Kupfer in Säuren fann fi, der geringen Löfungstenfion diejes Metalle wegen, 
nie Waſſerſtoff entwideln; es müſſen aus diefem Grunde jtet3 Orydationsmittel vor— 
handen jein. 

Obwohl das Kupfer mit Sauerjtoff zwei Verbindungen eingeht: Cu, O, Kupfer» 
orydul, und CuO, Kupferoryd, auch mit dem Schwefel ein Sulfür Cu, S und ein Sulfid 
CuS bildet, fann es mit Sauerftoffjäuren doch nur eine Reihe von Salzen eingehen, wie 
fie fih von dem Oxyde ableiten. Nur von den Haloidfäuren find Orydul- : Cupro- 
und Oryd- : Cuprifalze befannt. Kupfer zeigt eine große Neigung zur Bildung 
bafiicher Salze. 

Die Verwendungsarten des Kupfers find bei den wertvollen Eigenschaften des Metalles 
jehr zahlreih. Als jolches dient es zur Herftellung einer großen Zahl von Geräten, 
Apparaten, Mafjchinenteilen u. dergl. für den Haushalt, jowie für die geſamte Technif; 
bejonders ift die Verwendung des Nupferdrahtes in der Eleftrotechnif hervorzuheben. Auch 
das Kunſtgewerbe verbraucht große Mengen Kupfer für Kunftichniedearbeit und galvano— 
plaftiiche Erzeugnifie. In der Legiertechnik bildet Kupfer die Grundſubſtanz für eine 
große Anzahl wichtiger Legierungen, unter denen die Bronzen (Kupfer Zinn, Kupfer- 
Zinn-Zint, Rupfer-Mangan, Rupfer-Wuminium, Kupfer-Silicium), das Mefjing (Rupfer- 
Zink), das Neufilber (Kupfer-Nidel) die befannteften find. Zur Herftellung einiger Kupfer— 
verbindungen, 3. B. des Kupfervitriofes, des Kupferoxydes, des Phosphorfupfers u. a., 
geht man, foweit diejelben nicht, wie 3. B. der Kupfervitriol, ald Nebenprodukte im 
Hüttenbetriebe fallen, ebenfall3 von metalliihem Kupfer und Abfällen der Kupferwalz— 
werfe und Kupferſchmiede aus. 
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Nickel. 


Das Vorkommen des Nickels befchräntt fi auf Sulfide, Arjenide und deren Ber: 
witterungsprodufte und auf Silifate. Die beiden erjten finden fich meiſt in Begleitung 
der entjprechenden Kupfer: und Eijenverbindungen; fie waren bis vor furzem die wich— 
tigjten Nidelerze; in neuerer Zeit gewinnen aber auch die Silifate und unter diefen wieder 
der Garnierit an Bedeutung. 

Abgeſehen von wenigen neuen Urbeitsmethoden, fünnen wir bezüglich der Grund— 
fäge und Ausführungen der verjchiedenen Nidelhüttenprozefie, ſowie bezüglich der dazu 
dienenden Ofen und fonftigen Upparate ganz auf den Kupfer- und Eijenhüttenbetrieb 
verweijen. Auch einer der unter Chrom und Wolfram befchriebenen Tiegelichmelzöfen kann 
für den unten angegebenen Zwed Verwendung finden. Bis auf die wejentlich von Kupfer: 
und Eifenhüttenprozefien abweichenden Arbeiten wollen wir uns daher auf eine möglichit 
furze Ülberfiht über die mit jenen Betrieben übereinftimmenden Methoden beſchränken. 

Den entjcheidendften Einfluß auf die Wahl der Arbeitäweife übt der Kupfergehalt 
der Erze aus, 

Verarbeitung kupferfreier Erze. 
Sulfide. 


Das Prinzip der Verarbeitung folder Erze befteht in einer Orydation und Ber: 
ſchlackung der Eijenverbindungen vor dem Nideljulfide, eine Arbeit, welche man auch 
ſchon im Rupferhüttenbetriebe ausführte und von hier aus in den Nidelbetrieb verpflanzte. 
Sie fett fi aus folgenden Operationen zufammen: 

Nöften in Haufen, Stadeln, Kilns oder Flammöfen. 

Rohſteinſchmelzen in Schadhtöfen mit Spurofenzuftellung auf einen Nideljtein mit 
bis 25 °/, Ni. 

Nöften des Rohſteines in Apparaten wie oben. 

Konzentrationsfteinfchmelzen und Raffinieren in Schadtöfen, Flammöfen oder Kon— 
vertern auf einen Stein mit bis 75°), Ni. 

Totröften in Flammöfen. 

Neduzierendes Verſchmelzen in Tiegeln oder Schadhtöfen, 

Raffination des Rohnidels in Tiegeln, ſelten in Flammöfen (Puddelöfen) mit Hilfe 
von Mangan und Magnefium. 

Arjenide, 

Die Arbeiten find ähnlich den vorigen: 

Röften in Stadeln unter Gewinnung von Arjenif, 

Speiſeſchmelzen in Schadtöfen. 

Dieje Arbeiten werden nötigenfall3 wiederholt. 

Oxydierendes Schmelzen in Flammöfen unter Verjchlafung des fich vorwiegend 
orydierenden Eifens durch Quarzſand. 

Totröjten, beftehend in wiederholten Röftungen, jhließlich unter Zuſchlag von Soda 
und Salpeter. 

Neduzierendes, dann raffinierendes Verfchmelzen in Tiegeln. 


Silitate. 


Unreihern des Niels der meift armen Erze durch fulfierendes Verſchmelzen mit 
Schwefelties, Sodarüdjtänden oder Sulfaten und Kohle. Der dann erfolgende Stein 
wird wie der bei Sulfiden fallende Stein weiter verarbeitet. 


Oxydiſche Erze und Hüttenprodufte, 
Nah Mond: 
Neduzierendes Röften bis zur vollendeten Reduktion, bei welcher das Metall nicht 
ſchmelzen darf. 
Überleiten von Kohlenoxyd bei 150°. 
Berjegen des fich hierbei verflüchtigenden Ni (CO), durch Hitzen auf über 180°, 
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Verarbeitung kupferhaltiger Erze. 
Auf Nidellegierungen. 


Soweit Abſatz für Kupfernidellegierungen vorhanden ift, geflaltet fich die Urbeits- 
weiſe jehr einfach; fie jetzt fich zufammen aus: 

Steinjchmelzen in Schadtöfen bis auf etwa 40%, Cu + Ni. 

Konzentrieren des Steines in Schadt-, Flammöfen oder Konvertern bis auf etwa 
80%, Cu + Ni; Totröjten. 

Reduzierendes Verjchmelzen. Apparate wie unter „Verarbeitung fupferfreier Erze, 
Sulfide*. 

Auf Reinnidel. 


Schmelzprozejfe Auf amerikaniſchen Werken ift nah Ulke (Beitichrift f. Elektro— 
chemie 3. ©. 519) ein Verfahren mit Erfolg durchgeführt, auf welches wir etwas näher 
eingehen müffen, da es von dem übrigen Arbeiten wejentlich abweicht. Es handelt ſich 
um das fogenannte „Tops and Bottoms“-Schmelzen, weldes wir ebenjo furz als 
„Kopf-Boden-Schmelzen* bezeichnen fünnen. 

Der auf befanntem Wege erhaltene Nidelrohftein wird zuerft mit Natriumfulfat 
(salt cake) und Koks in einem KRupolofen verfchmolzen. Die folgenden Umfjegungen 
finden dabei ftatt: Natriumjulfat wird zu Natriumfulfid reduziert; Ießteres verbindet ſich 
nun mit dem größeren Teil des Eifend und des Kupfer zu fogenannten „Tops“ und 
feßt fi) oberhalb der ſpezifiſch ſchwereren und nidelreicheren „Bottoms“ ab, jobald man 
die aus dem Ofen fließende Miihung in Töpfen erjtarren läßt. Die Trennung der 
beiden Teile wird dann durch Abſchlagen bewirkt. 

Die der Witterung ausgefeßten Tops von dem obigen Konzenirationsſchmelzen 
werden nun mit etwas Rohftein und genügend Koks in einem zweiten Rupolofen ver— 
ſchmolzen, um wiederum Tops und Bottoms zu erhalten. In diefem Dfen entzieht das 
Natrium in den Tops dem Nidel den Schwefel und bildet Schwefelnatrium, welches ſich 
mit einem Teile des Kupfers und Eifens zu neuen Tops verbindet. Der Prozeß wird 
Topsichmelzen genannt. 

In dem Bottomfchmelzprogeß werden die vom erjten und zweiten Rupolofen kom— 
menden Bottoms mit Natriumfulfat und Kofs tn einem dritten Rupolofen verfchmolzen, 
wobei Tops und an Schwefelnidel reichhaltige Bottoms fi bilden. Diejes unreine 
Schwefelnidel röftet man jegt mit Salz in einem Flammofen und erhitt es auf eine jo 
hohe Temperatur, daß man das Nidel möglichit als Nideloryd und die edlen Metalle 
und das Kupfer als Ehloride und Sulfate erhält. Die Kupfer», Platin-, Palladium: 
und Silberjalze werden nun aus der geröfteten Maſſe ausgelaugt, unter Zurüdlafjung 
von Nidelorydul. In die Löſung brachte man früher Eifenabfälle und erhielt jo ein 
Bementkupfer, welches 80 %/, Cu enthielt, und 60 Unzen Platin mit 40 Unzen Palladium 
per Tonne. Seht Fällt man aus der Löjung die edlen Metalle (Platin, Palladium und 
ein wenig Silber und Rhodium), hebt die kupferhaltige Löfung ab und gießt fie auf heiße 
Tops, oder fchlägt mit Eifen das darin enthaltene Kupfer nieder. 

In der Orford- Hütte zu Conjtables Hoof, New Jerfey, reduziert man das ausge— 
laugte Nidelorydul und ftellt daraus Anoden her von der folgenden Zuſammenſetzung: 
95—96 %, Nidel, 0,2 — 0,5%, Kupfer, 0,75 %/, Eifen, O,25 %, Silicium, 0,5%, Rohlen- 
ftoff, 3,0%, Schwefel und O,5 Unzen Platin per Tonne. 

Die Unoden werden nun an die Balbah- Hütte zu Newark abgeliefert, wo man 
durch elektrolytiſche Raffination — mwahrjcheinlih in Cyanidbädern — Reinnidel erhält. 
Lebteres befteht aus 99,5 — 99,7 %/, Nidel, 0,1 — 0,2%, Kupfer, 0,03 0/, Arjenif, O,02 9, 
Schwefel, 0,19, Eifen und Spuren von Platin. Die Anodenbruchſtücke verichmilzt man 
wieder auf Anoden; die platinhaltigen Schlämme verarbeitet man auf Platin. 

Die Tops, welche hauptfächlich aus den Doppelfulfiden des Rupfers und des Natriums 
beftehen, werden ausgelaugt und liefern fo unlösliches Schwefeltupfer und eine Sulfid- 
löjung, aus Schwefelnatrium, Natriumhypofulfid, Narbonat u. dgl. mehr beitehend. Die 
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Löſung wird abgedampft und die erhaltenen Natriumfalze der Charge beim „Tops and 
Bottoms“-Schmelzen zugejeßt. 

Das Schwefelfupfer, welches neben Spuren von Platin und Nidel faft alles ur- 
Iprünglih im Rohſtein vorhandene Gold und Silber enthält, reduziert man im Kupfer— 
ofen zu Metall und gießt es in Anodenformen. Die Anoden werden dann in parallel 
geihalteten ſchwefelſauren Bädern in der gewöhnlichen Weiſe elektrolytiſch raffiniert. 
Man erhält jo Reinkupfer und einen Schlamm, den man einem Bleibade zugibt, 
um ihn auf güldiſche Barren abzutreiben. Durch Scheidung der leßteren erhält man 
Ichließlich Reingold und Reinfilber. Auf die Einzelheiten der Elektrolyſe kommen wir 
noch zurüd. 

Ein anderer Schmelzprozeß bezwedt die Scheidung des Kupfers und Nidels in 
ihre Suffide mit Hilfe von Mangan (U. ©. 4. Pat. Nr. 579 111 Hybinette und 
Ledoux). Wie bei dem eben erörterten Verfahren mit Sulfat und Kohle, jo ſchmilzt 
man bier den Stein mit Manganoryden ein. Aus der Schmelze fcheiden fih Mangan-, 
Kupfer- und Eijenfulfide oben, Nidel- mit Eijen- und geringen Mengen Kupferfulfiden 
am Boden eines Scheidegefäßes ab. Won den auseinander gehauenen Blöden werden 
die Böden noch einmal mit Manganzufchlägen verfhmolzen, und nun wird alles Kupfer 
und auch faft der ganze Reft Eifen vom Nidelfulfide entfernt, welches letztere ſich dann 
leicht auf Reinnidel verarbeiten läßt. Nach neueren Nachrichten foll dieſes Scheidungs- 
verfahren aber nicht jo glatt arbeiten, wie die Patentbejchreibung vermuten läßt. 

Zaugereiprozefje. Bon den naffen Scheidungen haben nur zwei Verfahren 
befriedigende Refultate gegeben. Die eine, ſchon Länger befannte Methode ift die folgende: 
Ürmere Materialien werden nach den ſchon befchriebenen Röft- und Schmelzprogefien 
zunächft auf Konzentrationsjtein oder Speife angereichert, welche nun nach volljtändigem 
Totröjten in Salzjäure gelöft wird. Die Metalle der jogenannten Schwefelwaflerftoffgruppe 
fällt man dann aus der fauren Löfung mit wafferlöslichen Sulfiden, filtriert, neutralifiert, 
fällt das Eifen mit Chlorkalk, filtriert wieder, fällt dann Kobalt ebenfalls mit Chlorfalt 
und endlich nach nochmaliger Filtration das Nidel mit gelöjchtem Kal. Das Nidelbydrat 
fann dann nad dem Auswajchen und Trodnen direkt auf Metall verjchmolzen werden. 

Die zweite Methode wurde von Borchers zur Scheidung von Salzgemiſchen an— 
gewandt, welche vorwiegend aus den Sulfaten von Kupfer, Nidel und Eijen (Ferrofulfat) 
beftanden und durch fulfatifierendes NRöften von Stein und darauf folgendes Auslaugen 
mit Schwefelfäure erhalten waren. Zunächft wurde das Kupfer in faurer Löfung mit 
Eijen gefällt. In Ermangelung anderer Eifenabfälle fann man Kiesabbrände benußen, 
welche reduzierend zu Eiſenſchwamm geröftet find. Die nun aus Nidel- und Ferrofulfat 
beftehende Löfung wird mit einer dem vorhandenen, natürlich genau zu ermittelnden 
Nideljulfate äquivalenten Menge von Ammoniumfulfat verjegt und zur Kryftallifation 
gebracht. Es jcheidet fi das befannte Nideldoppeljalz, mit nur ganz geringen Mengen 
Eifen verunreinigt, aus. Man löſt die Kryftalle, fällt das wenige Eifen nad) befannten 
Methoden als Ferrihydrat und hat nun eine reine Nidel-Ammoniumfulfatlöjung, aus der 
man das Nidel ald Hydrat oder eleftrolytiich al3 Metall fällen kann. 

Elektrochemiſche Nidelgewinnung. Wie man aus dem Vorftehenden fieht, 
ift der Eleltrochemie die Wahl unter den folgenden Arbeiten gelafjen: 

1. Die Raffination von Rohnidel, 

2. Die Verarbeitung von Nidelftein. 

3. Die eleftrolytiiche Fällung von Nidellöfungen. 

Die erfte Möglichkeit ift thatjächlich ſchon in die Wirflichfeit übertragen, fo daß ihre 
Durchführbarkeit gefichert erfcheint. So verarbeitet die Balbach Smelting & Refining 
Company zu Newark, New Jerjey, Rohnidel der Orford Copper Company, und zwar nad) 
neueren Ungaben von Ulfe wahrfcheinlih unter Benugung von Cyaniden als Elektro— 
Iyten. Durch die Erfahrungen auf dem Gebiete der Galvanotechnit und Eleltroanalyje 
(Elaffen), ſowie durch neuere Veröffentlichungen von Ulfe und von Förſter find folgende 
Bedingungen für die Nidelraffination feitgejtellt: 

In dem für die Herftellung der Unoden zu verwendenden Rohmateriale braucht man 
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mäßige Mengen Kupfer weniger zu fürchten, als gleich große Mengen Eiſen. So be— 


nutzte die genannte Balbach-Hütte: und erhielt daraus: 
Anoden aus: Rarhoden mit: 
9%, %, 

RA . 00 95 ⸗96 99,5—99,7 
Kupfer. . 2 2 2 02. 0,2—0,6 0,1—0,2 
0, 0,1 
Eiliium . » » 2... 0,25 _ 
Koblenftof . » .» . .» 0,45 — 
Schwefell 3,00 0,02. 


Als Eleftrolyte fommen in Betracht Nidelfulfat, Nidelammoniumfulfat, Eyanide 
und Chloride. Die Ehloride find jedenfalls nicht zu empfehlen, wenn die Möglichkeit 
„der Verwendung anderer Löſungen vorliegt. 

Stromdichten nicht unter 50, nicht über 250 Amp. per qm; bei Chloridlöjungen 
von 70—100 Amp. per qm. 

E. M. K.: bei 150 Ump. per qm etwa 1 Volt, bei 200 Amp. per qm 1,3 Bolt in 
Sulfatlöfungen; in Cyanidlöfungen nur wenig niedriger. 

Temperatur 50— 90°, 

Lebhafte Laugenzirfulation (vergl. auch inf). 

Bermeidet man faure Reaktion des Elektrolyten, jo gehen unter diefen Bedingungen 
Kohlenstoff, Silicium, Kupfer und Mangan faft gar nicht zur Kathode über; Eijen und 
Kobalt aber löfen fich leicht und werden auch in erjter Linie wieder gefällt. 

Um Nideltupferjtein direkt eleftrolytifch zu verarbeiten, empfiehlt Ulke, welcher 
viel über Nidelelektrolyje gearbeitet hat, folgenden Weg: 

Gegofjene Anoden aus einem Nidelkupferfteine werden in einer fauren Löſung aus 
Sulfaten, wie fie dur Auslaugen von geröftetem Steine erhalten werden fann, Rupfer- 
fathoden gegenüber elektrolyfiert. Bei lebhafter Zirkulation der Lauge und mäßiger 
Stromdichte fällt von den in Löjung gehenden Metallen nur das Kupfer. Reichert fich 
nun Nidel zu jehr in der Löſung an, jo fällt man das noch in Löfung befindliche Kupfer 
durch Natriumfulfid, oder indem man fie über ein Filter von Nidelftein laufen läßt. Die 
geringen Mengen Eijen werden nad) befannten Methoden, oder nach dem neueren Vor— 
ihlage von Whitehead mit friſch gefälltem Nidelhydrat niedergeichlagen. Aus der 
zurüdgebliebenen Löjung erhält man je nach Bedarf 1. durch Konzentration Nidelvitriol, 
oder 2. durch Fällung Nidelorydul, oder endlih 3. durch Elektrolyſe Nidel. 

* 


* 


1-3 

Das Nidel (Ni, Atomgewicht 58,88, ſpezifiſches Gewicht 9) tft ein fehr Hellgraueg, 
ſtark glänzendes Metall, welches fich durch einen hohen Grad von Dehnbarkeit und Feitigkeit 
auszeichnet, jo daß es fich wie Eijen zu Blech und Draht auswalzen läßt. Auch bezüglich 
jeiner magnetijchen und eleftrijchen Eigenjchaften verhält es ſich dem Eijen jehr ähnlich. 
Der Schmelzpunkt des Nidels Tiegt in der Nähe von 1400°%. Es Iegiert ſich leicht mit 
den meiiten Metallen (Rupfer-Nidel: Münzmetall; Kupfer Zinf-Nidel: Argentan und 
Neufilber; Eijen-Nidel: Nidelitahl). Wie Kupfer und Eijen, löft es auch einige feiner 
Berbindungen, wie 3. B. das Orydul. Bei gewöhnlicher, wie auch bei ziemlich hoher 
Temperatur orydiert fi Nidel an der Luft nur wenig, jo daß der Abfall (Hammerichlag) 
beim Schmieden und Walzen viel geringer ift, als beim Eifen. Mit den übrigen Metallviden 
vereinigt ſich Nidel ziemlich Teiht. Für den Nidelhüttenbetrieb find von diejen Berbin- 
dungen bejonders die Sulfide und die Arſenide von Wichtigkeit. Alle techniſch wichtigen 
Nidelverbindungen leiten fi) von dem Oxydule, NiO, ab; das Oxyd ift fehr unbejtändig. 
Nidel Löft fich Leicht in Salpeterfäure, langfamer in Salzfäure und Schwefeljäure. Bei 
der Löjung entftehen immer Oxydulſalze. 

Berwendung des Nickels. Reines Metall dient heute in großen Mengen zur 
Herftellung von Koch- und Tifchgerät. Auch durch Aufichweißen auf Eiſenblech erhaltene 
nidelplattierte WIeche dienen denfelben Zweden. Zahlreiche Gebrauds- und Luxus— 
gegenftände aus minderwertigen Metallen werden galvanijch mit Nidel überzogen. Bon 
Legierungen werden verwandt: Nidel-Kupfer als Münzmetall; Nidel-Kupfer-Zint als 
Neufilber, Argentan u. f. w.; Nidel-Eifen als Nideljtahl zu Panzerplatten. 
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Quedfilber. 


Das Duedfilber fommt gediegen in dem als Binnober befannten Sulfide (HgS) 
und feltener in verjchiedenen anderen Verbindungen vor. 

Für die Verarbeitung auf Metall kommt fast ausfchlieglich das Sulfid in Betracht, 
deſſen Zerlegung weniger Schwierigkeiten verurjacht, wie die Kondenfation des daraus 
entftehenden leicht flüchtigen Quedjilbers. 


Gewinnung des Quedfilbers. 


Drydierendes Röften. Beim orydierenden Röften der Sulfid führenden Erze 
wird ſchon bei mäßigen Temperaturen der Schwefel des Zinnobers verbrennen, und da die * 
Diffoziationstemperatur des Duedfilberorydes jehr niedrig Liegt, fo ift die Bildung diejer 
Verbindung bei der Verbrennung des Schwefels faft ausgejhloffen. Abweichend von 
dem Berhalten der 3 
Sulfide der übrigen 
jogenannten unedlen 
Erzmetalle, welche beim 
orydierenden Röſten 
zunächſt in fchmweflige 
Säure und Metalloryd 


übergehen, liefert das i® N + x 
Duedfilberoryd Direkt J IS ERERSS 


Metalle neben der 
ſchwefligen Säure. 

As Apparate m — 
haben ſich am beiten 
die in verſchiedenen 
Modifikationen ausge— 
führten Schachtflamm— 
öfen bewährt, von denen 
einer der älteſten der 
nach den Kondenſa— — 3: 
tionsflajhen (Alludeln) SRH 3) SRMHERRERSRREERIBBIENEERHHHNN 
benannte Alludel- AAN I. IRRIESTIRRGTFE 
ofen ift. Der eigent- | 
liche Ofen bildet einen 
1,25 bis 2,00 m weiten, 
6 bis 8 m hohen Schadt. Ein Steinroft teilt denjelben in zwei Teile, von denen 
der obere das Erz, der untere das Brennmaterial aufnimmt. Der obere Teil ift mit 
Fülle, Schür-, Entleerungs» und Gasabführungsöffnungen verjehen, an welch letztere 
fih bis zu 12 Reihen (à 40 Stüd) nad) Art von Perlenfhnüren aneinander gereihten 
Kondenfationsflafhen (Alludeln, bis 450 mm lang, bis 250 mm mittlerer Bauchweite, 
bis 140 mm Mündungsweite an dem einen und big 100 mm am anderen Ende) neben- 
ftehend jtizzierter Art anreihen. Um das 
Quedjilber abzuführen, befigen die vom Ofen 
bi3 zur tiefften Stelle der V-fürmig angeord— 
neten Reihen liegenden Alludeln in der Wand 586. Allndeln, 
Heine nad) unten gelegte Öffnungen, aus denen 
das Duedfilber in eine Rinne und von diejer aus in Sammelbehälter einfließt. Inner— 
halb eines an die Endflafchen fich anschließenden Kondenjationsturmes werden die Gaſe 
zuerft nach unten geführt, um dann aufiteigend oben zu entweichen. 

Diefem in Almaden ſehr gebräuchlichen Kondenſationsſyſtem gegenüber hatten fich 
in Jdria bei ähnlihem Ofenſyſteme gemauerte Kondenjationsfammern eingebürgert, in 
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denen die Röſtgaſe in Schlangenlinien auf- und abziehen mußten. Man hat dort heute 
beſſere Ofen und rationellere Verdichtungsanlagen eingeführt. 

Die Einrichtung eines von Exeli in Idria konſtruierten, mit drei Seitenfeuerungen 
verſehenen Schachtofens iſt aus den beigefügten Abb. 587 und 588 ohne weitere Erflärung 









Ofen von Exeli. 





587 u, 688. 





















Se De ee Man > ade 


— — 
—— —e 
ae Nee Tee Sn TEE KENT rm 
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erfichtlih. Auch das aus V»fürmigen Rohren zufammengejegte Kondenſationsſyſtem 
(Abb. 589) bedarf feiner weiteren Erflärung. 

Während die vorftehend angeführten Ofen Erze gröberer Körnung bezw. briquettiertes 
Erzflein verlangen, ift eine Anzahl von Ofen für loderes Erzklein entftanden, in welchen 
die Konftrufteure die Grundfäge der für Feinkies gebauten Röftöfen (Gerftenhöfer u. a.) 
zum Teil mit recht gutem Erfolge zu verwerten gejucht haben. Für Erzflein, leicht zer: 
fallende oder leicht finternde Erze und Rüdftände ftehen auch Flammöfen (Fortichaufelungs- 
ſyſtem) in Anwendung. 
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Einfahe Schachtöfen endlich, in denen für Erz und Brennftoff nur ein Raum, eben 
der Dfenjchacht, vorgejehen ift, werden dort für Stüderze oder briquettiertes Erzklein 
verivandt, wo Koks oder Holzkohle hinreichend billig zu haben find. 

Deftillation mit entjchwefelnden Zufhlägen. Die Zerlegung des Queck— 
filberjulfides durch Erhigen mit Kalt oder Eifenabfällen fommt nur ausnahmaweife da 
zur Unmwendung, wo reiche Rohmaterialien in nicht zu großen Mengen zur Verarbeitung 
vorliegen; denn da man zur Durchführung diejes Verfahrens gezwungen tft, die zerfleinerte 
gut gemiſchte Beſchickung in Gefäßöfen (gußeifernen Retorten) zu verarbeiten, fo iſt es 
erflärlih, daß die Ausgaben für Arbeit, Brennmaterial, Erjag der Netorten, kurz die 
ganzen Betriebsfojten ärmere Erze von diejer Arbeit ausſchließen. 

Die Berarbeitung der Kondenjationsprodufte. Das in den Kondenſations— 
anlagen fih ſammelnde, zufammengefloffene Quedfilber ift in der Regel nach vorgängiger 
Filtration durch dichtes Segeltuch oder Leder verfandfähig. Als Packung dienen eiferne 
Flaſchen von 34,5 kg Inhalt. 

Ein Teil des Quedfilbers wird in Form feiner Kugeln durch unvolllommene Ver— 
brennungsprodufte der Brennitoffe, durch Duedfilberverbindungen und andere den Erzen 
entjtammende Sublimationsprodufte umhüllt und fo am Zujammenfließen gehindert. 
Diefes, unter dem Namen Stupp (Soot) befannte, befonderd an den Wänden der Kon— 
denfationsröhren ſich anfegende Gemiſch, welches bis zu 80°, Duedfilber enthalten fann, 
wird durch Preſſen und Deftillation mit den Erzen verarbeitet. 

Eleftrolyfe Die direkte Eleftrolyfe der Erze würde diejelben Schwierigkeiten 
haben, wie die der Kupfer, Zink- und Bleierze. Wenn Elektrizität hier Anwendung 
finden ſoll, kann nur die chemiſche Löjung mit darauffolgender elektrolytiſcher Fällung 
des Duedfilbers in Betracht fommen. Es liegen aber bis jett noch nicht viele Verjuchs- 
refultate vor. — Thatiache iſt jedoch, daß Zinnober ſehr leicht in Alfalihydrat haltigen 
Alfalifulfivlöfungen löslich ift und daß aus diejen Löfungen das Duedfilber quantitativ 


eleftrolytiich gefällt werden fann. 


* * 
* 


Duedjilber (Hg, Atomgewicht 200, fpezifiiches Gewicht 13,5 ) ift ein bläulich weißes, 
bei gewöhnlicher Temperatur flüfliges Metall. Erjtarrungspuntt — 39,4, Siedepunft 
360°. Das Duedjilber ift ein vorzügliches Löjungsmittel für die meiſten Metalle 
(Gold, Silber, Blei, Wismut, Zinn, Zink, Kadınium, Erdalfali- und Altalimetalle); die 
Legierungen des Duedjilberd heißen Amalgame, 

Reines Duedfilber hält fih an der Luft bei niedriger Temperatur unverändert, 
auf etiva 300° erhitzt, orydiert es fich zu rotem Oxyd. Ozon und die Halogene vereinigen 
jih jchon bei gewöhnlicher Temperatur mit Quedjilber. Von den gewöhnlicheren Säuren 
löſen nur Salpeterfäure und Königswaſſer das Metall Teicht auf. 

Bom Duedfilber find zwei Reihen von Verbindungen befannt: die Oxydul- oder 
Merkuro - Verbindungen, Typus Hg,O; und die Oxyd- oder Merkuri » Verbindungen, 
Typus HgO; das Sulfid bildet auch Sulfojalze, in denen das Ducdfilber im Säure- 
radikale jteht. 

Anwendung des Duedjilberd Als folches findet es zur Herftellung von 
Thermometern, Barometern und anderen wiſſenſchaftlichen Inftrumenten ausgedehnte 
Anwendung. Als Löfungsmittel für Metalle findet es bei der Gold- und Silbergewinnung 
(Amalgamationsverfahren) Anwendung, bei der eleftrofytiihen Gewinnung der Alkali- 
hydrate dient e3 zur vorübergehenden Bildung von Amalgamen. Lebtere werden auch 
bei anderen chemiſchen Prozefjen viel benußt. Für die ald „Antifriktionsmetalle“ befannten 
Legierungen ift auch vielfach ein Quedjilberzufag empfohlen. Andere Amalgame finden 
als Spiegelbelege, Zahnplomben u. j. w. Verwendung. Schließlich ift das Metall als 
Ausgangsproduft für die Herjtellung fait aller Quedjilberverbindungen in der chemijchen 
Technik unentbehrlih. Zinnober und Quedjilberoryd find geichäbte Farben; das Chlorid 
tft ein ſehr wirkſames Desinfeltionsmittel; Knallqueckſilber jpielt ald Zündmaſſe in der 
Sprengtechnit und für Schußwaffen eine wichlige Rolle. 
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Die für den Zinfhüttenbetrieb beadhtenswerteren der natürlich vorfommenden Ber: 
bindungen find: das Sulfid Zinkblende (ZnS); das Karbonat: Galmei (Zn CO,); ein baſiſches 
Karbonat, die Zinkblüte; einige Sulfate, Kieſelzinkerz (Zn,SiO, .H,O) und der Wilimit 
(Zn,SiO,); unter den rein oxydiſchen Erzen fommt nur in jehr geringen Mengen Rotzinf- 
erz (ZnO) vor, dagegen find bejonders für ojtamerifanifche Zinkwerke die Franflinit-Erze 
bemerfenswert, enthaltend Oxyde des Zinks, Eiſens, Mangans und Mluminiums. 

Bon Hüttenproduften fommen zur Verarbeitung: Bintjtaub, zinfhaltiger Flugſtaub, 
fogenannter Ofengalmei (Anſätze, welche fih in Schadtöfen bei der Gewinnung anderer 
Metalle aus zinkhaltigen Erzen bilden, zinkhaltiges Gekräg und Zinf-Silber-Legierungen 
aus dem Blei» und Silberhüttenbetriebe). 

Da das Zink bei der Reduktionstemperatur feines Oxydes dampfförmig ift, wird 
es, wie das Duedjilber, während der Reduktion auch dur Dejtillation gewonnen. 


Nöftreduftiondarbeit. 


Die ſulfidiſchen Erze fowohl wie das Karbonat erfordern eine Überführung in das 
Oxyd. Binkoryd läßt fich zwar durch Kohlenſtoff zerlegen, doch würde die praftijche 
Ausführung eines derartigen Verfahrens fo viele Übelftände mit ſich bringen, daß man 
vorzieht, das Sulfid durch oxydie— 
rendes Nöften in Oxyd überzu- 
führen. Das Röſten des Galmeis 
ift aus dem Grunde geboten, weil 
man bei dem reduzierend=verflüch- 
tigenden Röſten des Zinkoxydes 
die Entſtehung von Kohlenſäure 
innerhalb der Deſtillationsgefäße 
nach Möglichkeit vermeiden muß. 
In Kohlenſäure verbrennt etwa 
ſchon fertig gebildetes Zink bei 
den in den Deſtilliergefäßen herr— 
ſchenden Temperaturen leicht zu 

590 Ciebis · Eichhorn · Ofen. Zinkoxyd. 

Das Röſten des Galmeis 
bietet die wenigſten Schwierigkeiten; man hat es ſowohl in Haufen, Stadeln, Schadt- 
und Flammöfen mit Erfolg durchgeführt. 

Das Röften der Zinkblenden ift, da der Echwefel fo gut wie vollftändig entfernt 
werden muß, nur unter Zuhilfenahme äußerer Wärmezufuhr möglich; da gegen Ende des 
Röftens die aus den legten Reſten noch orydierbarer Beftandteile fich entwidelnde Ver— 
brennungswärme nicht reichen würde, eine vollftändige Entfernung des Schwefels zu fichern; 
died muß aber angejtrebt werden, da ein Gehalt an Schwefel einmal zu Binkverluften 
führen würde wegen jchwierigerer Zerjegbarfeit des Sulfides, anderfeits zur Bildung 
von Schwefel-Eifen und Sulfiden anderer Metalle, welche in den Zinferzen vorhanden 
jein Fönnen, und dadurch zu einer fchnellen Zerftörung der Retortenwände Veranlaſſung 
geben würde. 

Einer der erften Öfen, in welchem die Röftung der Zinkblenden zuerft mit beſſerem 
Erfolge wie in den einfachen Flammöfen und gleichzeitig unter Gewinnung der Röjtgafe 
durchgeführt wurde, ijt der Ofen von Eihhorn und Liebig. Er erinnert jehr an die 
Konſtruktion des Feinkiesofens von Maletra-Schaffner (vgl. Tafel zu Seite 546), wenn 
wir einen Blid auf den Querjchnitt des Ofens in Abb. 590 werfen. Er unterjcheidet 
fih von diefem in der That nur dadurch, daf einige der Nöjtplatten geheizt wurden 
durch Kanäle, welche mit einer feitlihen Feuerung in Verbindung jtanden. In den jeßigen 
DOfenfonftruftionen dieſes Syitemes hat man die Heizung hauptſächlich auf die unten 
liegenden Röftplatten befchräntt. 





gint. 569 


Sehr gut hat fih auch der Hafencleverjche NRöftofen bewährt: mindejtens drei 
übereinander liegende, gemauerte lange Muffeln, welche fo durch Kanäle miteinander 
verbunden find, daß das in die oberjte Muffel, an einem Ende derjelben, aufgegebene 
Erz am anderen Ende, nachdem e3 durch die ganze Muffel geichaufelt ift, in die zweite - 
geftürzt werden kann, um von hier aus wieder am entgegengejegten Ende in die dritte 
zu fallen und von diefer wieder am entgegengejegten Ende ausgezogen zu werden. 

Die Muffeln find jo von Heizfanälen umgeben, daß die von einer feitlich angeordneten 
Feuerung fommenden Heizgafe zuerjt die unterjte Muffel, dann die darüber liegenden der 
Reihe nach umfpülend den entgegengefegten Weg nehmen, wie das Erz innerhalb der Muffel. 

Bom chemiſchen Standpunkte aus gibt e3 nur ein „trodenes“ Verfahren der Zink— 
gewinnung, wenn man aud von einem ſchleſiſchen, belgiſchen, rheiniſchen und 







691. Schlefifche Minffel mit Vorlage. 
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598. Belgifchre Deſtillierrohr mit Chen: nnd Eiſenvorlage. 


englifchen Prozeſſe jpricht. Die Verjchtedenheiten in der Arbeitsweiſe Liegen in den 
angewandten Upparaten, und dieje find oder vielmehr waren früher bedingt durch die 
Berjchiedenheit der Brennmaterialen, bejonders deren Heizkraft und Flammenbildungs- 
fähigkeit. Bei der heute ganz allgemein eingeführten Gasfeuerung für die Deftillationd« 
gefäße find diefe Gründe hinfällig geworben. 

Mit Rüdficht auf diefe, früher zwingenden Gründe hat man in den jchlefiichen Zink— 
erzdiitriften große, meift nur in einer Reihe in den Heizfammern angeordnete Retorten 
gewählt; während in Belgien eine große Zahl in mehreren Reihen übereinander ange- 
ordnete Röhren als Deftillationsgefäße vorgezogen wurden. Aus diefen beiden Syſtemen 
hat fich dann die rheinifche Urbeitsweife mit großen in zwei bis drei Reihen übereinander- 
gelegten Retorten entwidelt. Der engliihe Tiegelbetrieb iſt ganz verlaflen worden. 

Die belgiſchen Deftillierröhren befigen eine lichte Breite von 150 big 250 mm lichter 
Weite bei einer Länge von 1000 bi3 1300 mm, zu welden Abmeſſungen dann noch 
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auf eine Wandftärfe von 20 bi 40 mm zu rechnen tft; auch von elliptiichem Querfchnitt 
(150 bis 180 mm Breite bei 200 bis 225 mm großer Achje und bis zu 1500 mm Länge) 
werden dieſelben hergejtellt. Sie ruhen in 6 bis 9 Horizontalreihen und bis zu 8 Ver— 
tifalreihen mit dem offenen Ende durch die Vorderwand gejtedt, mit dem hinteren Ende 
auf Vorjprüngen in der Hinterwand in einer gemeinfchaftlichen Heizlammer. 

Der Querjchnitt der belgifchen und rheinischen Muffeln jtellt ein Halboval dar: 
Höhe 500 bis 650 mm; Breite 150 bis 200 mm; Länge 750 bis 2150 mm. Zu diejen 
Lihtmaßen rechnet man je nach der Urt und Weije der Einmauerung und der Länge 
der Muffel 20 bis 65 mm für den Boden und durhichnittlih 25 mm für die übrigen 
Wandteile. Die Länge felbjt richtet fich nad der Art der Einmauerung: Liegen die 
Retorten mit der ganzen Bodenflädhe auf der Sohle der Heizfammer auf, jo fann man 
die Länge natürlich größer wählen, wie wenn fie nur an den Enden gelagert find. 

In die offenen Enden der größeren Muffeln jegt man während des Betriebes Platten 
mit Öffnungen für die Vorlagen und zum Ausziehen der Rüdftände ein. Die Vorlagen, 
weldhe zum Sammeln des ſich flüffig aus den Dämpfen niederjchlagenden Zinkes dienen 
jollen, find entweder ——* welche mit den Retorten durch kurze Krümmerrohre in Ver— 

— bindung ſtehen, ſchräg eingeſetzte gerade, 
einſeitig fonifche oder am beſten gebauchte 
Thonrohre. Die Öffnungen der belgiſchen 
NRöhrenmuffeln werden ganz von der Vor— 
lage gefüllt. 

Bor die Thonvorlagen ftedt man, 
wenigftens zu Beginn des Betriebes, noch 
Heine Eijentrommeln, Allongen genannt, 
welche zum Aufſammeln des bejonders zu 
Beginn des Betriebes in größerer Menge 
ſich bildenden Zinkſtaubes dienen follen. 

Die Räume vor den Öfen, in wel« 
hen die Vorlagen liegen, find meiſt zu 
Niihen in der Weije ausgebaut, daß je 
zwei vertifale Vorlagenreihen in einer 
Niſche Liegen. 

Einige charakteriſtiſche Formen der 
Deitillationsgefäße find in den Abb. 591, 
592 u. 593 dargeitellt. 

Der wichtigite Zufchlag für die Zinkerze, oder deren Röftprodufte ift Kohle. Sie 
bewirkt die Reduktion nicht nur freien, fondern auch an Riefeljäure gebundenen Zinkoxydes. 
Verſchlackungsmittel für das Nichtzink der Erze fept man, da man mit Nüdficht auf die 
Lebensdauer der Retorten die Bildung Yeicht jchmelzender Stoffe vermeiden muß, nicht 
zu. In der Auswahl der Erze zur Zufammenfegung (Gattierung) der Beihidung geht 
man nur von dem Grundſatze aus, möglichft ſchwer fchmelzbare Verbindungen aus dem 
Nichtzink zu bilden; man findet aljo, wenn man unter folhen Umftänden von „Schladen“ 
überhaupt ſprechen darf, die Gattierungen auf ftarf baſiſche oder ſtark ſaure Silicies 
rungsjtufen berechnet. Unter den baſiſchen Oryden find überdies aber noch die des 
Bleied, Eifend und Mangans zu vermeiden, oder durch Beigattieren von Erzen, welche 
dieſe Stoffe nicht enthalten, zu verdünnen. 

Läßt fich thatfächlich die Entjtehung Leicht Schmelzender Verbindungen während des Be- 
triebes nicht vermeiden, fo erhöht man den Zufchlag an Kohle, um flüffige Maffen aufzujaugen. 

Die Beſchickung wird mit Hilfe einer ſchmalen, halbeylindrijch gebogenen Schaufel 
durch die Vorlagen hindurch (bei dem belgiichen Röhren nad Abnahme der Vorlagen) in 
die Retorten eingetragen. Die jchlefifhen und die rheinischen Retorten erhalten alle 
24 Stunden eine neue Beihidung. Die beigijchen Röhren werden je nach ihrer Lage im 
Dfen und je nad) der Neduzierbarfeit der Beſchickung in kürzeren, zwijchen 12 und 24 
Stunden liegenden Zwiſchenräumen beſchickt. 
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Mährend der erften zwei bis drei Stunden find die aus den Netorten entweichen- 
den Gaje noch nicht fohlenjäurefrei; es werden daher die Heinen Zinktröpfchen durch die 
Einwirkung der KRohlenfäure (Zn +CO, = ZnO + CO) oberflächlich orydiert; fie können 
deshalb nicht zufammenschmelzen und jegen fich ald „Binkitaub“ vorwiegend in den Blech: 
vorlagen ab. Später, wenn die Safe kohlenjäurefrei werden, jammelt fih das Zink in 
flüffigem Zuftande in den Vorlagen. In den ſchleſiſchen Vorlagen der in Abb. 591 dar« 
geitellten Art erjtarrt e8; aus den Rohrvorlagen kann es in flüffigem Zuftande mit Hilfe 
einer Fleinen Krüde ausgezogen werden. 

Die Gefamtdauer ter Deitillation erfordert 12 bis 20 Stunden. 
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595 u. 596. Binkmuffelofen. 





Als Feuerungen dienen für die Zinköfen heute meift Negenerativ- oder Refuperativ- 
Sasfeuerungen; legtere werden in neueren Unlagen vorgezogen. 

Mit Rüdfiht darauf, daß das Siemensſche Regenerativſyſtem ſchon mehrfach (unter 
Slasinduftrie, Eijen 2c.) befprochen worden ift, beichränfen wir uns auf die Wiedergabe 
einer für ſchleſiſche Muffeln ausgeführten Feuerung nad Ledeburs Gasfeuerungen für 
metallurgijche Zwecke. 

Abb. 594 ift ein Schnitt nach der Linie IKL in Abb. 595, Abb. 595 ein Grund- 
riß nad ABFD in 594, Abb. 596 Duerjchnitt nad GH in bb. 594. aa find die 
Muffeln, bb die Luftlanäle aus den Wärmejpeihern nah dem Heizraume, b,b, bie 
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Gaskanäle, cc die Wärmefpeicher für Lufterhigung, ee diejenigen für Gaserhigung, 1 find 
fogenannte Tafchen, d. h. Räume unter den Luft und Gaskanälen zur Unfammlung von 
Flugitaub. Gas und Luft kommen abwechjelnd von links (Abb. 594 und 595), um fi 
im Heizraume zu vereinigen und durch die rechts gelegenen Wärmefpeicher ihren Abzug 
zu nehmen; und von recht3, nachdem umgejteuert worden ift, wobei fie nad links ent- 
weichen. kk find die bei allen ſolchen unterirdisch angelegten Wärmejpeichern erforder- 
lichen Einfteigfchächte, Durch welche die Wärmefpeicher zugänglich find, wenn Ausbefferungen 
borgenommen werden follen. 

Einen Ofen mit Rekuperativ-Heizſyſtem ftellt Abb. 597 zum Teil in Schnitt, zum 
Teil in Anficht dar. Das Heizgas tritt aus Generatoren durch den Kanal a und ent- 
iprechend verteilte Kanäle b in die mit Muffeln m bejegte Heiztammer ein. Die zur 
Berbrennung des Gaſes erforderliche Luft wird durch verjtellbare Offnungen k zunädjt 
den Thonrohren 1 und von diejen aus dem Kanale c zugeführt, von wo fie durch Kanäle 
d zu dem Heizgafe tritt. Die Flamme umſpült die Retorten, um dann dur die Kanäle 
e, f, g, ferner durch die Kammer h, hier die Luftvorwärmungsrohre 1 umfjpülend, bei 

R i aus dem Ofen auszutreten. 

Un Stelle diefer Thonrohre 1 benutzt 
man zur Herjtellung der Refuperatoren auch 
Formſteine, welche mit Bertifal- und Hori— 
zontalröhren durchjegt find, und leitet nun 
entweder die heigen Abgaje durch die Berti- 
falrohre nach abwärts, während durch die 
Horizontalrohre die erforderliche Verbren— 
nungsluft in jchlangenförmigen Wegen dem 
Ofen zugeführt wird, oder man benußt die 
Horizontalröhren für die Abgaſe und läßt 
dur die Bertifalröhren die Verbrennungs— 
luft auffteigen. 

Das aus den Vorlagen ausgezogene 
flüffige Zint wird mit Löffeln aufgefangen 
und gleih in Platten gegoffen. Für ver- 
ſchiedene Zwede ift diefes, wenn auch noch 
| unreine inf nad) dem Erftarren direft ver- 
1, fäuflih. Einige Erze liefern ja auch bei 

| der eriten Dejtillation ein jo reines Binf, 
697. Ofen mit Aeknperativ ⸗ Heirſyſtem. daß es einer zweiten Meinigung nicht 
bedarf. 

Unreines, bejonders bleihaltiges Zinf wird jedoch noch einer Saigerung unterworfen. 
Es dienen hierzu einfache Flammöfen mit tiefem, von der Feuerbrüde bis zum Fuchſe 
fich vertiefendem Herde, in welchem fich das Blei von dem Zink Leicht fcheidet. Am Boden 
fammelt fich ein blei- und eifenreiches Zink. Das reine Zink wird von der Oberfläche 
des Metallbades ausgejchöpft und zu Platten gegofien, deren Dimenfionen gleich für das 
Berwalzen des Zinks berechnet find. 

Befondere Öfen zum Ausſaigern des Zinks aus Zinkſtaub, in welchen jtehende 
Retorten mit Preßkolben angebracht find, findet man wenig in Anwendung, da man es 
bei guter Konftruftion und Bedienung der Ofen fehr wohl vermeiden kann, unnötig große 
Mengen von Zinkſtaub zu erhalten. 

Für die Deftillation der im Blei-Stlberhüttenbetriebe getvonnenen Blei- Silber: 
Binkflegierungen dienen flafchenartige Retorten aus Thon mit innerer Kohleausfleidung 
oder aud cylindrijhe Röhren, welche in einfache Flammöfen eingefegt und mit ähnlichen 
Vorlagen verjehen find, wie die Zinfretorten jelbft. Bei Heineren Zinkentſilberungs— 
Unlagen begnügt man fich auch wohl mit großen Graphittiegeln, auf welche eine mit Ab- 
zugsrohr verjehene, ebenfalls aus Graphit hergeitellte Haube mit Thon dicht aufgejegt 
ift; ein eiferner Kaften dient hier meiſt als Vorlage. 
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Zinkgewinnung durch Eleftrolyje. Die Vorjchläge, Zink auf diefem Wege 
jowohl direft aus Erzen, wie auch durch Vereinigung mit Laugereiprogejjen zu gewinnen, 
find ſehr zahlreih. Man hat auch Verfuchsanlagen in verhältnismäßig großem Maßſtabe 
in Duisburg und in Fürfurth in Betrieb gehabt und in beiden Anlagen recht gutes 
Zink gewonnen. Zu einem dauernd erfolgreichen Betriebe ijt man bis jet aber noch 
nicht gefommen. 

Nach den bisher aufgeführten Verſuchen unterliegt es feinem Zweifel, daß fich die 
Aufgabe der Verarbeitung zintarmer Erze und Hüttenprodufte jehr wohl mit Hilfe der 
Elettrolyfe Löfen läßt. Man hat bis jeht jedoch den Fehler gemacht, den Schwerpunkt 
der Fabrikation fast ausjchließlih auf das Zink zu legen und die Anodenarbeit entweder 
gar nicht, oder für zu geringwertige Produfte auszunugen. 

Die einzige Anlage, über deren erfolgreichen Betrieb noch vor kurzem Haſſe in der 
preußifchen Zeitichrift für Berge, Hütten- und Salinenwefen berichtete, verarbeitet einen 
filberreihen Zinkſchaum mit ungefähr 81%, Zink und 6 bis 11°, Silber. Diefer wurde 
in 20 bis 30 kg jchweren, 10 mm diden Platten zu Anoden in einem aus Zinkjulfat- 
löſung bejtehenden Eleftrolyten benußt und bei Stromdidhten von 80 bis 90 Ampere 
auf den qm mit einer eleftromotorichen Kraft von 1,25 bis 1,45 Bolt elektrolytifiert. 


* ð 
* 


Das Zink (Zn, Atomgewicht 65, ſpezifiſches Gewicht 6,9 bis 7,2) iſt ein bläulich— 
weißes, glänzendes, bei gewöhnlicher Temperatur ſprödes Metall von kryſtalliniſcher 
Struftur (heragonale Kryjtallformen). Zwiſchen 100° und 150° wird es dehnbar, läßt 
. fi zu Blech und Draht auswalzen, hämmern und preflen. Bei ftärferem Erhigen wird 
es in der Nähe von 200° wieder fo ſpröde, daß es fich pulverifieren läßt. Es fchmilzt 
bei 415° und fiedet zwiſchen 930 und 950° Sein eleftriiches Leitungsvermögen bei 
gewöhnlicher Temperatur iſt etwa O,27 des Silber. Sein Löfungsvermögen für Metalle, 
und feine Löslichkeit in jolchen erjtredt fich auf die meijten Metalle; bei vielen ift das 
Miſchungsverhältnis ein ganz unbegrenztes; Blei löſt nur wenig Bint (bis 1,5 %/,); ebenjo 
Zint nur wenig Blei (bis 2,50),). 

Sauerftoff und anderen Beftandteilen der Luft gegenüber iſt Zink ziemlich, widerftands= 
fähig. Zwar bededt es fich an feuchter Luft ſchnell mit einem matigrauen Überzuge von 
bafifchem Karbonat; letzteres ift aber jehr dicht, haftet feit auf dem Metalle und bildet 
jo einen wirffamen Schutz vor tiefer gehender Oxydation. Oberhalb feines Siedepunktes 
verbrennt es ſowohl in Luft, wie in Kohlenſäure. Waſſer hat bei gewöhnlicher Tem— 
peratur wenig Einfluß auf Zink, bei Rotglut ſetzen ſich beide in Zinkoxyd und Waſſerſtoff 
um (j. Bleiraffination). 

Auch in EChlorgas verbrennt Zink zu Chlorzinf; mit Schwefel ift es direkt nicht 
leicht zu vereinigen, dagegen entiteht ein Phosphorzink fchon bei Aufwerfen von Phosphor: 
ftüden auf flüſſiges Zink. 

In verdünnten Säuren ift Zink wegen feines ftarf eleftropofitiven Charakter und 
der meijt leichten Löslichkeit feiner Salze leicht löslich, allerdings geht die Löjung um jo 
träger vor fich, je reiner das Metall ijt. Sein eleftrochemiicher Charakter erklärt es auch, 
daß Zink die meiften der Schwermetalle aus ihren Salzen abicheidet; au in Löjungen 
der Alfalihydrate iſt e8 unter Wafjerftoffentwidelung löslich. Die hohe eleftrolytiiche 
Löfungstenfion des Zinkes macht es zu einer beliebten Anodenſubſtanz in galvanijchen 
Elementen. 

Mit Säuren bildet das Zink nur eine Reihe von Salzen, die fih von dem Oxyde 
Zn O ableiten; den Alkalien gegenüber zeigt das Zinkoxyd oder Hydrooryd fauren 
Charakter, e3 bildet Salze, Zinfate, die fich von dem Hydrooxyde (Zn OHo,) ableiten, 
wenn man ich diejes als zweibaſiſche Säure voritellt. 

Berwendungdarten des Zinks. So wie es von den Hüttenwerfen in Platten oder 
Staubform geliefert wird, findet das Metall in Blei» oder Silberhütten zur Entfilberung 
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von Werfblei, in hemiichen Fabriken als Reduktionsmittel, in der Metallgieerei zur Her- 
ftellung von Hausgeräten, Bauornamenten, von Legierungen, in der Eleltrotechnif zur 
Herftellung von Elektroden galvaniiher Elemente Verwendung. In jehr ausgedehnten 
Make dient ed zum Überziehen von Eifen (galvanifiertes Eiſen). Das zu Blechen und 
Draht ausgewalzte Zink dient ald Bedahungsmaterial zur Herftellung von Hausgeräten, 
Baufonftruftionsteilen, Drudplatten, Photozinkographie zc. 

Die Zinkverbindungen werden zum größten Teile als Nebenprodufte bei der Ver— 
arbeitung zinfhaltiger Erze und Hütteuprodufte anderer Metalle erhalten; nur bei der 
Binktweißfabrifation geht man auch wohl von dem Metalle aus. 


Kadmium. 


Das Kadmium kommt faſt immer als Begleiter des Zinkes vor. Beſonders die 
ſchleſiſchen Galmete und Zinkblenden find reih an Kadıniumfarbonat, oder Kadmium— 
julfid. Allein wird letzteres nur jelten gefunden (Greenochit). 

Seine Daritellung bildet nirgends einen felbftändigen Hüttenbetrieb. Kadmium wird 
ftet3 als Nebenproduft der Zinfgewinnung erhalten. Bei der Reduktion der Zinferz.Röft- 
produkte findet es fich als erſtes Deitillationsproduft mit wechjelnden Mengen Zink in 
den zweiten (eifernen) Vorlagen. Diefer durch Kadmiumoryd meift bräunlich gefärbte „Binf- 
rauch“ wird wiederholt reduzierend und verflüchtigend geröftet. Die eriten Deftillationg- 
produfte enthalten immer das meiste Kadmium. Sind diejelben zinffret, oder zinkarm 
genug, je werden fie in Stangenform gegoffen in den Handel gebradt. Die Apparate find 
annähernd diejelben, wie die bei der Zinkgewinnung gebräuchlichen; nur pflegt man die 
Retorten Heiner und aus Gußeiſen herzuftellen, da Thon zu porös für die Kadmium— 
dämpfe iſt. 

Die eleftrolgtiiche Darftelung und Reinigung des Kadmiums bedarf faum einer 
Erörterung; fie ift faft unter denfelben Bedingungen wie die des Zinks ansführbar und 
geitaltet fich einfacher als die Zinfgewinnung, denn bei Stromdichten, bei denen Zint 
nur unficher dicht zu erhalten ift, fällt Kadmium ſchon in braudhbarer Form aus 60 bis 
150 Ampere per Quadratmeter. 


“x 


Kadmium (Cd, Atomgewicht 112, fpezififches Gewicht 8,6 bis 8,7) ift ein jehr weißes, 
ftarf glänzendes, weiches, dehnbares Metall von Eryftalliniicher (regulär) Struftur; es 
ſchmilzt bei 320° und fiedet bei 800°, 

In geichmolzenem Zuſtande Tegiert es fich ſehr leicht mit den meiſten an- 
deren Metallen. Bon den Legierungen find bejonders diejenigen mit Wismut, Blei 
und Zinn wegen ihrer niedrigen Schmelzpunfte die geichägteften (Woods, Roſes 
Metall u. a.). 

Das Kadmium hält fih an trodener Luft von gewöhnlicher Temperatur lange un- 
verändert; bei höherer Temperatur verbrennt es leichter als Zink, mit welchem Metalle 
es chemijch jehr große Übereinftimmung zeigt. Es Töft fich leicht in den wichtigeren an- 
organischen Säuren (Schwefelfäure, Salzjäure und Salpeterfäure) und bildet mit den- 
jelben leicht in Wafler Lösliche Salze, welche fich alle von dem Oxyde ableiten. Das 
Oxyd oder Hydrooryd ift auch in Löfungen der Alkalihydrate Töslich unter Bildung von 
Salzen, die fi von dem Hydrate ableiten, in denen aber das Kadınium im Säure 
radikale fteht. Aus feinen Salzen wird Kadmium durch Zink und eleftropofitivere Me- 
talle gefällt. 

Das Kadmium findet in erfter Linie zur Herjtellung Leicht jchmelzbarer Legierungen 
Anwendung. Auch Kadmiumverbindungen, von denen die Haloidjalze in der Photographie, 
das Sulfid als Farbe benugt werden, werden direft oder nach vorgängiger Löjung 
aus dem Metalle gewonnen. 
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Aluminium, 


Das Aluminium findet fi in der Natur nur hemijch gebunden, nie gediegen. Von 
den natürlich vorfommenden Verbindungen ift das Oryd im Korund, Saphir, Schmirgel, 
das Oxydhydrat im Diajpor, Beaurit, Hydrargillit enthalten; Salze finden ſich: als 
Fluoride im Kryolith, als Sulfide in den Alaunen, im Alunit und Alaunfchiefer, als 
Silifate in den bejonders wichtigen Feldipaten und deren Beriegungsproduften, den 
Thonarten (Kaolin u. a.). Für die direfte Gewinnung des reinen Aluminiums eignet 
fi feines der Mineralien. 


Die Niederichlagsarbeit. 


Übgejehen von Derfteds Verſuchen im Jahre 1824, müflen die Arbeiten von 
Wöhler aus dem Jahre 1827 als die erjten angejehen werden, weldhe ung den Weg zu 
einem Verfahren der Gewinnung reinen Aluminiums zeigten. Wöhler zerjegte das wafjer- 
freie Aluminiumchlorid mit Kalium. Die Herftellung des wafferfreien Wuminiumchlorides 
und des Kaliums find mit nicht unbedeutenden Schwierigkeiten verbunden, welche zum 
Teil durh den Vorſchlag von Deville aus dem Jahre 1854 bejeitigt wurden, das 
Muminiumdlorid durh Aluminium-Natriumchlorid und das Kalium durch Natrium zu 
erſetzen. Thatſächlich wurde nad diefem Verfahren in den Fabriken zu Nanterre und 
Salindres 30 Jahre lang gearbeitet, obwohl ein Verfahren von Roſe aus dem Fahre 
1855, Kryolith durch Natrium zu zerfegen, mindeitens ebenjo leicht durchführbar gewejen 
wäre. Nach einem Vorſchlage von Beletoff aus dem Jahre 1865, Kryolith mit Mag» 
nefium zu zerfeßen, wurde, nad) dem Miherfolge des Grägelichen Verfahrens, während der 
achtziger Kahre in der Aluminium» und Magnefiumfabrif zu Hemelingen eine Zeit lang 
gearbeitet. 

Ein theoretisch jehr intereffantes und praftifch vorzüglich Durchgearbeitetes Verfahren 
von Grabau konnte bei den Erfolgen des eleftrolytiichen Verfahrens von Heroult nur 
furze Zeit in fabritmäßigem Maßſtabe betrieben werden: 

Auminiumfulfatlöjungen werden zunächſt durch Behandlung mit Kryolith zu Alu— 
miniumfluorid umgejegt: Al, (SO,), + Al, F, 6NaF — 2Al, F, + 3Na, SO,. 

Das in Wafjer unlögliche, abfiltrierte, gewafchene, getrodnete und auf beginnende 
Rotglut erhigte Fluorid wird nun in ein mit reinem Kryolith ausgefüttertes kaltes Gefäß 
gefchüttet. Auf das heiße Pulver feht man die berechnete Menge reinen trodenen Na- 
triumd in Form eines Würfels oder Eylinders und bededt nun das Gefäß. Unter ftarfer 
Wärmeentwidelung, im übrigen aber ganz ruhig verlaufend, findet folgende Umfeßung 
ftatt: 2Al, F, 4 3Na, = Al, + Al, F, 6NaF. 

Man findet nad) dem Erkalten der Maffe das Aluminium al3 Regulus am Boden 
des Gefäßes, bededt von einer Schlade von Kryolith, welche während der Reaktion voll- 
ftändig zum Schmelzen gelommen war, Dieſes Nebenproduft wird wieder zur Herjtellung 
friiher Mengen Aluminiumfluorids in den Betrieb zurüdgeführt. Von allen hemifchen 
Verfahren ift diefes das einzige, welches bei billiger Natriumgewinnung Ausficht hat, mit 
den elektrochemijchen in Konkurrenz zu treten. Das fo erhaltene Metall befigt den Bor- 
zug hervorragender Reinheit. 


Reduftionsarbeit. 


Entgegen der in vielen, felbft neueren chemiſchen Lehrbüchern vertretenen Anficht, 
Aluminiumoxyd fei durch Kohlenſtoff nicht reduzierbar, mag zunächſt feftgeftellt fein, daß 
e3 durch elektriich erhitten Kohlenſtoff äußerſt leicht reduzierbar ift, für die erfolgreiche 
Metallgewinnung auf diefem Wege leider zu leicht reduzierbar. Schon im Jahre 1862 
madhte Monkton den Borichlag, ein Gemifh von Wuminiumoryd und Kohle in einer 
Retorte durch einen eleftriichen Strom auf die Reduftionstemperatur des Oxydes zu er— 
hiten. Bet der leichten lüchtigfeit des Mluminiums während der Reduktion und bei 
feiner leichten Orydierbarfeit war es nicht zu erwarten, das Metall, jelbft wenn ınan die 
Dämpfe desjelben mit größter Vorficht aufgefangen hätte, in zufammenhängender techniſch 
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verwertbarer Form zu gewinnen. Der oberflächlich ſtark oxydierte Metallſtaub hätte ſich 
niemals zuſammenſchmelzen laſſen. Da man aber außerdem ſchon, um die Oxydation des 
entſtandenen Metalles zu verhüten, bei derartigen Verſuchen ſtets mit einem Überjchuffe 
von Kohle arbeitete, fo erhielt man überhaupt fein Metall, fondern fand unter den Er- 
bigungsrüdjtänden im bejten Falle Aluminiumkarbide. 

Um die Karbidbildung zu verhindern, wählten die Gebrüder Cowles im Jahre 1887 
den Ausweg, während der Reduktion des Oxydes andere Metalle, wie Kupfer oder Eijen, 
bezw. deren Oryde in jolden Mengen zuzujchlagen, daß das frei werdende Aluminium 
von jenen Metallen aufgenommen wurde. Sie verhinderten auf diefe Weife die Karbid- 
bildung, erhielten allerdings das Aluminium nur in legierter Form, ald Aluminium» 
bronze (Kupfer mit bis zu 10%, Aluminium) und als Ferroaluminium. 

Wenn aud das Verfahren heute nicht mehr in Betrieb ift, jo bejigen doch die Ein— 
richtungen der damals benugten Ofen, ihre Anordnung und ihr Betrieb ein derartiges 
Interefje, wegen ihrer allgemeineren Verwendbarkeit, daß die Beichreibung einer Schmelz- 
anlage, welche in England in Betrieb jtand, hier kurz folgen möge. 





598. Schmelzraum mit Eomwies-Öfen für Alnmininmbronge. 


Eine 400 pferdige Cromptonſche Dynamomaſchine lieferte einen Strom von 60 Bolt 
und 5—6000 Ampere. 

Die Schmelzöfen felbft beitanden aus Gruben von rechtedigem Duerjchnitt, deren 
Wände aus Chamotte ausgeführt waren. Sie lagen in einer langen Reihe nebeneinander, 
doch war immer nur ein Ofen im Betriebe, während die anderen abkühlten, friſch gefüllt 
oder entleert wurden. 

Zur Leitung des Stromes dienten zwei kräftige Nupferftäbe, deren einer oberhalb 
der Vorderjeite, der andere oberhalb der Rüdjeite der Ofenreihe durch den ganzen Schmelz» 
raum lief. Diejelben dienten gleichzeitig als Laufjchienen für zwei mit Rollen verjehene 
fupferne Klammern. In letztere wurden biegjame Kupferdrahtfabel eingeflemmt, welche 
an ihren unteren Enden ebenfalld mittels einer Klammer zujammengehalten wurden. 
Eine paffende Öffnung in den unteren Klammern geftattete das Aufhängen derjelben auf 
entjprechend geformte Nupferftäbe, und damit war die Verbindung mit den Elektroden 
bergejtellt. Jede Elektrode bejtand aus einem Bündel von 7—9 Kohlenjtäben von je 
64 mm Durchmefjer, um welche ein cylindrifches Kopfjtüd gegoffen wurde — aus Eijen, 
wenn Ferroaluminium, aus Kupfer, wenn Aluminiumbronze hergejtellt werden jollte. In 
der Mitte des Kopfjtüdes war einer der bereit3 erwähnten Kupferſtäbe angebradt. Die 
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Einführung der Elektroden geſchah durch geneigt Tiegende gußeiferne Rohre in einander 
gegenüberliegenden Wänden der Ofen. Durch eine einfache Schraube liefen ſich die 
Elektroden vor: und rückwärts bewegen, wie es zur Stromregulierung erforderlich war. 
Auf die Sohle des Dfens fam eine Schicht gefalkter Holzkohle, dann wurden die Elek— 
troden eingeführt, und nach Einjegen eines Rahmens aus Eifenbleh in den Ofen wurde 
der Raum innerhalb dieſes Rahmens mit Erz, Metall und Holzkohle, der Raum zwijchen 
diefem und den Ofenwandungen mit gefalfter Holztohle gefüllt und der Rahmen dann 
herausgezogen. Man warf num einige Stüde Retortenkohle in den Ofen, um eine Brüde 
für den Strom herzu- 
ftellen, bededte den noch 
leeren Raum mit Holz- 
fohle und jegte ſchließ— 
lih einen in der Mitte 
durchlochten gußeijer- 
nen Dedel auf. Die 
aus der Offnung im 
Dedel entweichenden ” 
Gaſe wurden angezün- 
det und durch ein Rohr - 
in eine Kammer ge 
leitet, in welcher ſich 
mitgerifjene Thonerde 690. Fängefdwitt Dee Gemles-Ofene. 

abſetzte. Durch eine 

Abſtichöffnung in der Ofenſohle wurde die ſich dort anſammelnde Legierung abgelaſſen. 
Die Schlacke, welche aus einem ſehr innigen Gemiſche von Legierung und Kohle beſteht, 
wurde zerfleinert und von der Kohle durch Waſchen getrennt. Die jo gewonnene Legie- 
rung jegte man einer neuen Beſchickung zu. 

In den Öfen diefer Anlage wurden täglich 750—1000 kg Ferroaluminium oder 
Auminiumbronzge mit 15— 17%, Aluminium hergejtellt. Die Bronze wurde durch Um- 
ſchmelzen unter Zufag von Kupfer auf die zum Verkauf beftimmten Sorten von 1,3, 
2,5, 5, 75 und 10%, Aluminium gebracht und in Barren von 5—6 kg gegofjen. Der 
eleftrifche Kraftaufwand für 1 kg Aluminium betrug 
durchſchnittlich 50 Stundenpferdekräfte. 

Abb. 598 zeigt die Anficht eines Schmelzrau- 
mes, Abb. 599 ftellt den Qängs-, Abb. 600 den Quer: 
fchnitt eines Einzelofens dar. Hierin find EE Elek— 
troden, bejtehend aus je 9, etwa 30 mm diden 
Kohlenftäben, um welche die cylindriichen Metall» 
blöde M gegofjen find. In jeden diejer Metall- 
blöde ift an der den Kohlen entgegengejehten Seite ee u 
ein Kupferſtab K eingelaffen. Die ganze Vorrich 3 — — 
tung bewegt ſich in dem Rohre R, in welchem ſie — 
durch die Schraube S vorwärts oder rückwärts ge» 600. Querſchnitt des Cowles · Ofens. 
ſchoben werden kann. Die Stromzuleitung ver— 
mitteln die Kupferdrahtkabeln L, welche in die ebenfalls aus Kupfer beſtehenden Ver— 
bindungsſtücke V eingeffammert und mit dieſen auf die aus den Rohren Ruhervor— 
ragenden fonifchen Enden der Stäbe K aufgehängt werden können. Zur Führung 
der Stäbe K dienen die eifernen Formftüde F. Die Schraubenmutter Liegt in an K be- 
fejtigtem Kragen Z. 

Aus Abb. 599, welche die zulegt gebräuchliche Anordnung der Kohlenſtäbe inner- 
halb des Dfens während des Betriebes zeigt, ift Har erfichtlih, daß dieſe Kohlenſtäbe, 
welche in den Bejchreibungen eigentlich Fälichlich als Elektroden bezeichnet werden, nur 
Widerftände in dem Schliegungstreije einer fräftigen Stromquelle bilden. Sie find es, 
welche zunächit erhigt werden und ihre Wärme der um fie herum gepadten Miſchung 
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mitteilen. Nac und nad) werden auch die in der Mifchung befindlichen Kohlenteile als 
Widerftände mit in den Stromkreis eingejchaltet, während die Stäbe E zum Teil durch 
den Sauerftoff des Metallorydes verbrannt werden. 

Daß fich diefes Verfahren nicht halten konnte, hat jeinen Grund nicht etwa in dem 
Mangel einer Verwendbarkeit der erhaltenen Produkte, jondern in dem Erfolge, mit 
welchem Heroult die eleftrolytische Gewinnung des Aluminiums durchgearbeitet hat. That— 
fächlich ift es heute zwedmäßiger, fich die Aluminiumbronze durch Zujammenjchmelzen von 
Kupfer mit reinem Aluminium herzuftellen, als das Cowlesſche Verfahren zu benutzen. 


Elektrolyſe. 


Auf die praktiſch unmöglichen Verfahren der elektrolytiſchen Abſcheidung von Alu— 
minium aus wäſſerigen Löſungen brauchen wir an dieſer Stelle nicht einzugehen. Die 
einzig durchführbare Methode der Aluminiumgewinnung durch Elektrolyſe iſt die Arbeit 
im Schmelzfluß. Die Grundlage für die heutige Arbeitsweiſe liegt ſchon in den Verſuchen 
von Bunſen aus dem Jahre 1854. Nach demſelben Verfahren, nach welchem er das 
Magneſium herſtellte, erhielt er auch aus einem analogen Aluminiumſalze, dem Aluminium— 
natriumchloride, das Aluminiummetall. In demſelben Jahre machte St. Claire-Deville 
auch Verſuche, den während der Elektrolyſe ſich verringernden Aluminiumgehalt der 
Schmelze durch Zufuhr von Aluminiumoxyd wieder zu ergänzen. Allerdings erkannte er 
auch gleichzeitig, daß dies nicht möglich ſei, wenn man die Anoden aus einem Gemiſche 
von Aluminiumoxyd und Kohle herſtellte, da dieſe infolge der Auslaugung von Aluminium— 
oxyd leicht zerfielen und das Bad verunreinigten. Immerhin waren durch die Unter— 
ſuchungen dieſer beiden Forſcher ſchon die heute noch anerkannten Thatſachen feſtgeſtellt, 
daß ſich Aluminium durch Elektrolyſe ſeiner geſchmolzenen waſſerfreien Verbindungen, 
unter beſtändigem Erſatz des ausſcheidenden Aluminiums durch Aluminiumoryd herſtellen 
ließen. Zu damaliger Zeit jedoch, und das iſt zum Teil wohl der derzeitigen koſtſpieligen 
Erzeugung der elektriſchen Energie zuzuſchreiben, hielt man es für notwendig, die Schmelze 
noch durch Erwärmung der Schmelzgefäße von außen flüſſig zu erhalten. Unter dieſen 
Umſtänden aber ein Material zu finden, welches der gleichzeitigen Mitwirkung der Heiz- 
gafe von außen und der Schmelzprodufte von innen hätte jtandhalten können, ift noch 
heute unmöglih. Erſt durch den glüdlichen Gedanken Heroults, die erforderliche Schmelz- 
wärme durch den Efeftrolyfierftrom felbft zu erreichen, wurde ein Verfahren möglich, aus 
welchem ſich heute eine bedeutende Induſtrie entwidelt hat. Sein erjter Apparat war 
ein mit Koblenftoffftein ausgefleideter eijerner Tiegel, auf deifen Boden geſchmolzenes 
Kupfer gehalten wurde, zur Aufnahme des Mluminiums, welches fih aus einem ge— 
ſchmolzenen Boden von Thonerde mit Kryolith als Flußmittel ausihied. Das Kupfer 
bildete die Kathode, ein oben in den Tiegel eingehängtes Paket von Kohleplatten bildete 
die Anode. Bei der hohen Temperatur, welche während der erjten Zeit des Betriebes des 
Heroultichen Dfens infolge des hohen Thonerdegehaltes der Schmelze in dem Bade auf: 
recht erhalten wurde, war es nämlich wegen des großen Bereinigungsbeftrebens von Alu- 
minium und Kohlenſtoff nicht möglich, ohne Kupferzuichlag Aluminium zu erhalten. Es 
entftand vorwiegend Aluminiumkarbid. Erſt fpäter lernte man, diefen Übelftand zu be- 
feitigen. Der urfprüngliche Apparat Heroults ift in nebenftehender Skizze dargeitellt. 

Nach den Abb. 601 und 602 wird auf dem Boden ein ifoliert aufliegender, oben 
offener Kaſten a aus Eifen oder anderen Metallen mit einer ftarfen Ausfütterung A von 
Kohlenplatten verjehen, welche unter fich durch einen Kohlenkitt verbunden werden. Diejer 
Berbindungstitt kann beiſpielsweiſe Teer, Zuderjirup oder Fruchtzuder fein. Der das 
Baſſin A umſchloſſen haltende Kaſten a ſoll auch gut leitend fein. Will man eine jehr 
günstige Leitungsfähigkeit erzielen durch innigfte Berührung der äußeren Baſſin-Kohlen— 
wände mit der Innenwand des Kaftens a, fo wird derjelbe um den Kohlentiegel A herum 
gegoffen, um durch das Erkalten die innigfte Berührung mit der Kohle zu erzielen. 

Im Kaſten a befinden fich eine Anzahl Stifte a aus Kupfer, welche den negativen 
eleftriihen Strom mit geringitem Widerftande nach innen zum Baſſin A führen. In 
diejed taucht die genannte pofitive Elektrode B, deren einzelne Kohlenftäbe entweder auf- 
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einander gelegt oder mit Zwijchenräumen verjehen find, welche dann mit leitendem Materiale 
(Kupfer oder weiche Kohle) ausgefüllt fein müſſen. 

Am oberen Ende find die Kohlenplatten b durch das Rahmenſtück g zufammengefaßt, 
defien Dfe e zum Einhängen in eine Kette dient, mittel$ welder das Kohlenbündel B 
eingeftellt (d. h. in feine Stellung gebracht) und höher oder tiefer gejtellt werden fanıı. Das 
die Beripherie des Kohlenbündels umfchliegende Nahmenftüdh ift mit den nötigen Klemm— 
vorrichtungen, wie Schrauben und dergleichen zur Fixierung des pofitiven Kabels verjehen. 

Mit Ausnahme eines für die fenkrechte Bewegung des Kohlenbündels nötigen Spiel- 
raumes i wird die Öffnung des Baſſins B durch Graphitplatten k überdedt, worin einige 
Öffnungen n zur Materialeinführung vorgefehen find. Entſprechend diefen Öffnungen n 
find an den Seitenwänden des Baſſins 
nötigenfall3 auch die Ausfparungen m vor- 
geſehen. Diefe Kanäle mn dienen auch 
für die Ableitung der im Bade fich ent- 
widelnden Gaje. Die mit einer Einfaffung 
o' jamt Griff o* verjehenen beweglichen 
Platten o dienen zum Zudeden der Löchern 
während der verjchiedenen Phaſen des 
Schmelzprozefjed. Zwiſchen der Graphit- 
platte k und dem Rande des Kaſtens a ift 
eine Ausfüllung k von Holztohlenpulver. 

Bum Beginn der Operation brachte 
man zuerjt Kupfer und zwar vorteilhafter- 
weije in zerfleinertem Zuſtande in das 
Baſſin A; das Kohlenbündel B wurde 
hierauf dem Kupfer entgegengebradt, der 
Strom ging durch das Kupfer und brachte 
dasjelbe zum Schmelzen. Sobald das als 
negativer Bol dienende Bad aus flüffigem 
Kupfer vorhanden war, brachte man aud) 
Thonerde in das Bad und hob das Bün- 
del B noch etwas höher. Nun ging der 
Etrom durch die Thonerde, welche jchmolz 
und fich zerſetzte. Der Sauerftoff ging an 
die Kohle b und verbrannte dieſelbe, ſo 
daß Kohlenorydgas aus dem Bade entwich. Af* 
Das Muminium fchied fig aus feiner 
Sauerftoffverbindung ab und legierte ſich 
mit dem Kupfer, fo daß direft Aluminium: 
bronze erzeugt wurde, welche man in eine 691 u. 60%, Heronlts elehtrifiher Ofen. 
Blockform abſtach. 

Wenn verſchiedene Lehrbücher ſchreiben, daß man in franzöſiſchen Aluminiumwerken 
nach einem Verfahren von Minet, in amerikaniſchen Werken nach einem Verfahren von 
Hall arbeitet, ſo hat man ſich durch die Veröffentlichungen dieſer beiden Erfinder irre— 
leiten laſſen. Wer ſich für dieſe Streitfragen intereſſiert, kann ſich aus den betreffenden 
Patentſchriften, welche zur Klärung der Prioritätsanſprüche in Borchers Elektro-Metallurgie 
2. Auflage 1886 ausführlich wiedergegeben ſind, leicht überzeugen, daß weder Minet 
noch Hall zur Zeit der Einreichung ihrer Patente verſtanden haben, worauf es bei der 
Gewinnung von Aluminium thatſächlich ankommt. In allen Aluminiumwerken wird heute 
nad Heroults Verfahren gearbeitet. Hals verſchiedene Rezepte auf leichter ſchmelzbare 
Flußmittel oder Efeftrolyfe fann man faum al3 Erfindungen anfehen. Die Heroult- 
ihen Patentanfprüche find in den Vereinigten Staaten zwar auf gejegmäßigem Wege, 
jedoch in einer faum zu billigenden Weije durch Halls Patentaumeldung verdrängt 
worden. 
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Ehe die Einzelheiten über die jetzige auf Heroults Syſtem beruhende Arbeitsweiſe 
bekannt wurden, konſtruierte Borchers einen Apparat, welcher auch bei Verſuchen im 
Heinften Maßſtabe durchaus befriedigende Refultate in Bezug auf die Reinheit des Alu- 
miniums gegeben hat. 

Der Schmelzraum befindet fich innerhalb eines Eifenblechkaftens. Diefer trägt eine in 
der Mitte gelochte Chamotteplatte, Durch welche die untere Elektrode eingeführt werden kann. 
Auf die Bodenplatte jegt man einen aus Kupferblech hergetellten Kühltaften, jo daß an 
den Wänden desfelben ein Teil der Beſchickung, mit welcher man das Ofeninnere aus- 
füttert, im feſten Zuftande erhalten bleibt. Dan ſchafft fo, wie im Bergbau dur das 
Gefrierverfahren, eine feite Wand, welche hier im Ofen die Schmelzprodufte vor der 
Berührung mit Fremdkörpern, aljo vor Verunreinigungen ſchützt. 

Die obere Elektrode wird durch eine Öffnung im Dedel eingeführt. Man heizt 
zwedmäßig mit dem Lichtbogen vor. Hat fi dann eine hinreichend dide Schicht Schmelze 
gebildet, jo läßt man die obere Elektrode in die nun als Widerſtand fich einjchaltende 
Flüffigkeit eintauchen. 

Als untere Elektrode benußt man entweder einen Metall- oder einen Kobleblod, 
der mit einem Schraubengewinde verjehen ift, um in einen fühlbaren, kupfernen Halter 
eingefeßt werden zu können. Der Halter fteht auf beweglichen 
Füßen, die fich Leicht in jeder Höhe feititellen laſſen. 

Als Ausfleidung für den Ofen hat fich am beften Kryolith 
bewährt, und es ift Far, daß bei dieſer Konftruftion eine Ver— 
unreinigung der Schmelze, welche ja ebenfall3 aus Kryolith 
beiteht, und des Metalles, welches mit einem jo weit gefühlten 
Kohle- oder Metallpole in Berührung ift, um eine chemijche 
Verbindung oder Legierung zwijchen Poljubitanz und Alumi— 
nium zu verhindern, ein abjolut reines Aluminium bei Anwen— 
dung reiner Rohmaterialien zu erwarten ift. 

Am Großbetriebe hat fih nun inzwijchen berausgeftellt, 
daß man bei hinreichend niedrig gehaltener Temperatur des 
Eleftrolyten auch ohne Gefahr mit Tiegeln arbeiten kann, 
welche, ähnlich wie der uriprüngliche Heroultofen, ganz mit 

608. Bordjere’ elektrifcer Noble ausgefleidet find. Es iſt eben der Vorzug elektriicher 
Ofen. Öfen, daß man vom Ofenbaumaterial, welches unter Umftänden 
ungünstigen Einfluß auf die Schmelzprodufte haben könnte, 
dadurch vollitändig unabhängig ift, daß man es durh Kühlung von außen, ſei es 
duch die natürliche Wirkung der Luft, fei e8 durch künſtlich angeordnete Kühlkörper 
auf einer Temperatur halten kann, weldye unterhalb irgendwie jchädlicher Reaktions: 
temperaturen liegt. Die heute verwandten Tiegel befigen, abweichend von dem urjprüng- 
lihen Heroultofen, einen rechtedigen Horizontalquerfchnitt, find zur Aufnahme von 
Strömen bis zu 8000 Ampere eingerichtet und arbeiten mit Stromdichten von 7000 Am— 
pere auf den qm. 

Um die heutigen Bedingungen der Mluminiumgewinnung kurz zufammenzufaffen, 
fommen wir zu folgenden zu beachtenden Punkten: 

1. Als Elektrolyt dient eine Löjung von Aluminiumoxyd in gefchmolzenen Haloid- 
falzen (Chloriden und Fluoriden) der Alkali-, Erdalfalimetalle und des Aluminiums ſelbſt. 

2. Der Muminiumgehalt der Schmelze wird während der Elektrolyje durch Zuſätze 
von Aluminiumoryd fonftant erhalten. 

3. Als Anoden benugt man aus Platten zufammengefügte Kohleblöde, als Kathoden 
fühlbare, durch den Boden der Schmelzgefäße eingeführte Metall- oder Kohlekörper oder 
auch mit Kohle jo ausgefleidete Metallgefäße, daß die Kohleauskleidung fich hinreichend 
fühl erhalten läßt. 

4. Sofern nicht die Schmelzgefäße gleichzeitig ald Kathoden dienen follen, bejtehen 
diefelben am zwedmäßigiten aus flachen eijernen, oben offenen Eylindern, welche innen 
mit ſchwer fchmelzbaren reinen Aluminiumverbindungen ausgefüttert find. 





Aluminium, 581 


5. Die erforderliche Schmelzwärme wird durch den zur Elektrofyfe dienenden Strom 
dadurch erzeugt, daß man die Stromdichte jehr hoch wählt (etwa 7000 Ampere auf 1qm 
Kathodenfläche, oder Badquerſchnitt). 

6. Die Wandungen des Schmelzgefäßes müſſen fo fühl gehalten werden, daß das 
Futter derfelben nicht von der Schmelze gelöjt werden fann. 

7. Die Temperatur des Elektrolyten ift jo niedrig wie möglich zu halten, da, abge- 
fehen von unnötiger Wärmeerzeugung bei hohen Temperaturen, durch Löfung von Metall 
im Elektrolyten wahrjcheinlih unter Bildung von Orydulverbindungen Rüdorydation 
von Metall an der Anode ftattfinden kann. Die Möglichkeit der Abjcheidung und Ver— 
flüchtigung von Alfalimetallen bei höheren Temperaturen führt ebenfalls zu Strom- aljo 
Kraftverluften. 


als ie 
x 


Aluminium (Al, Atomgewicht 27, fpezifiiches Gewicht 2,5 bis 2,74) ift das wichtigſte 
der Erdmetalle. Es befigt eine weiße farbe und hohen Glanz. Die Bruchflächen zeigen 
kryſtalliniſche Struktur. Der Schmelzpunft liegt bei etwa 650°. Sein niedriges fpezifijches 
Gewicht ift für viele Verbrauchszwede von größter Bedeutung. Gegen atmoſphäriſche 
Einflüffe ift e8 bei gewöhnlicher Temperatur merkwürdig widerjtandsfähig. Schon eine 
faum wahrnehmbare Orydichicht auf der Oberfläche ſchützt das Metall auch bei höherer 
Temperatur, jo 3. B. beim Schmelzen und Gießen, vor weiterer Oxydation. Waſſer und 
verdünnte organiſche Säuren wirken faſt gar nicht, Teßtere erft bein Kochen langſam, ein. 
GSalpeterfäure ijt fat ganz unwirkſam auf Wluminium; Schwefelfäure Löft e8 träge, Dagegen 
Salzfäure und Natronlauge jehr Tebhaft. Es fällt die meijten Metalle aus den Löjungen 
ihrer Salze aus, reduziert im gejchmolzenen Zuftande die meilten Oxyde, fogar die des 
Kohlenftoffs, des Silieiums und des Bord, indem überjhüfftg vorhandenes Aluminium 
ſich mit den reduzierten Stoffen legiert. 

Auf die Verwendung ded Aluminiums und auf feine Verwendbarkeit müffen wir 
mit Rüdfiht darauf, daß das Metall erjt feit verhältnismäßig wenig Jahren zu un- 
gemein niedrigem Preije (heute 2,10 Mark per kg) geliefert wird, etwas näher eingehen, 
und wir entnehmen einer Brojchüre der Aluminiuminduftrie-Aktiengefellichaft zu Neuhaufen 
und einem Vortrage von U. F. Hunt, dem Pireftor der amerifaniihen Aluminium: 
gejellichaft, folgende beachtenswerte Angaben: 

Die größte Bedeutung hat die Verwendung des Aluminiums in der Stahlgießerei 
gewonnen. Wenn aud die Verfuche der Herftellung und Nugbarmahung von Eijen- 
fegierungen nicht befriedigende Ergebnifje geliefert haben, jo hat es ſich doch in anderer 
Beziehung diejer Induſtrie ſehr nüglich erwieſen. 

Aluminium vereinigt fih mit Eifen in allen Berhältniffen, aber wenn ſich auch 
3. DB. eine Legierung von 50%, Aluminium und 50°, Eijen noch zu einem maſſiven 
Blode ausgießen läßt, jo zerbrödelt fie doch fchon im furzer Zeit zu Pulver. 

Beim Siemens: Martin-Stahl beträgt der Zufag von Aluminium (entweder in der 
Gießpfanne oder während man denjelben in die Blodformen ausfließen läht) 60—120 
höchſtens 150 g per Tonne. Mit der fFeititellung des erforderlichen Zufates geht man 
in der Regel ganz empiriſch vor, beginnt mit 120 g und fteigt bis 150 g höchſtens. 

Bejjemer-Stahl erfordert in der Regel 20 bis 90 g Aluminium mehr, wie Martins 
Stahl. j 

Überblajener, alfo überorydierter Stahl, der fi in der Gießpfanne oder nach dem 
Ausgießen in der Form noch jehr unruhig zeigt, braucht beträchtlich größere Zufäße von 
Aluminium. 

Die Wirkungen des Muminiums jollen folgende fein: 

1. Es verringert die Trichterbildung in den Blodföpfen, alfo auch den Abfall. 

2. Es beruhigt das Aufwallen der gejchmolzenen Maffe und ermöglicht jo die Her- 
ftellung brauchbarer Güſſe jelbit aus überblafenen Chargen. 

3. Es erhöht die Homogenität der Gußjtüde 
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a) durch Desorydation, 

b) durch die hohe Diffufionsgefhwindigfeit des Aluminiums in geichmolzenem Eijen, 
wodurch erjtered die Legierfähigfeit des letzteren Metalles mit anderen Metallen erhöht. 

ec) durch Abkürzung der Erjtarrungszeit, wodurch aucd die Gelegenheit zu Ent- 
miſchungen verringert wird. 

4. Es erhöht die Zugfeftigkeit des Stahles, ohne feine Dehnbarkeit zu beeinträchtigen. 

5. Es reduziert etwa gelöjte Oxyde. 

6. Es vermindert die Orydierbarteit des Stahles während des Vergiehens. 

7. Es verleiht den Gußjitüden eine ſehr gleichmäßige Oberfläche. 

Ein zu hoher Muminiumzujag vergrößert das Schwinden der erfaltenden Blöde; 
es bilden fich tiefe Trichter; die Blöde müſſen aljo tiefer abgejchnitten werden. Bei der 
Herjtellung von Stahlfagonguf ijt dieje Gefahr nicht jo groß; man kann ihr wenigjtens 
leicht durch Anwendung eines verlorenen Kopfes entgegenwirken. 

Soweit die Urfache der Wirkung des Aluminiums auf die Erhöhung der Homogenität 
der Gußſtücke in der Bejeitigung von Gaseinjchlüffen zu juchen ift, hat man zwei Er: 
Härungen aufgejtellt. Die eine jagt, da das Aluminium fauerjtoffhaltige Gaſe oder die 
zu ihrer Bildung beitragenden Oxyde reduzieri; die andere behauptet, daß dad Aluminium 
die Löslichkeit der vom Eifen aufgenommenen Gaſe erhöht, jo daß diejelben nicht im 
Momente des Erjtarrens an irgend einer Stelle des Gußftüdes in Form größerer Blajen 
vorhanden find. 

Aluminium ift im ftande, Kohlenftoff aus Eifen zum Teil auszuſcheiden. Nach 
Verſuchen von Hadfield wurde Spiegeleifen mit 12 und 25%, Mangan durch Zuſätze 
von 3 und 4%, Aluminium derart verändert, daß es den Spiegelbruch vollitändig verlor 
und ganz die Struftur von grauem Rohmateriat annahın. 

Was die Reduktionswirkung des Aluminiums gegenüber anderen befannten Mitteln 
betrifft, jo ift ja befannt, daß 100 Teile Eauerftoff 114 Teile Aluminium, 140 Teile 
Silictum oder 35 Teile Mangan erfordern, aber diefe Zahlen geben feinen richtigen 
Ausdrud für den wirklichen Reduktionswert des Aluminiums, denn während jede Spur 
bom Aluminium verbraucht wird, folange noch die geringjte Menge von Saueritoff vor- 
handen ijt, können beträchtliche Mengen von Silicium und Mangan neben Sauerftoff 
im Eifen eriftieren, ohne aufeinander einzumwirken. Unter Zugrundelegung amerikauiſcher 
Preiſe vermehren fich die Koften einer Tonne Stahl beim Gebrauche von Silicium um 
3,55 bi8 4,70 Mark, während fie fich bei der Verwendung von Aluminium um etwa 
0,5 Marf erhöhen. 

In den meiften Fällen wird das Aluminium heute als reines Metall zugejept; nur 
einzelne Fabrikanten ziehen noch Ferroaluminium vor, ftellen fich diejes aber ſelbſt her. 
Das Ferroaluminium wird zuerjt in die Gießpfanne gebracht, in welche man dann das 
flüſſige Metall einfließen läßt. 

Dem Gußeijen gibt man von 0,5 bis O,1%/, Aluminium zu, während es aus dem 
Kupolofen abgeftochen wird. Bei grauem Gieherei-Roheifen Nr. 1 ijt dieſer Zuſatz kaum 
angebracht, aber wo jchwierige Gußftüde herzujtellen find, wo bisher viel Ausihuß durch 
poröje Gußſtücke entitand, wo das Eifen nicht gut fließen will, wird das Aluminium in 
vielen Fällen gute Dienjte leiften. 

Nidelaluminium ijt der im Handel übliche Name für Aluminium, welches 
mit einigen Prozenten härtender Zuſätze Iegiert if. Zu dieſem Zwecke finden 
Kupfer, Nidel, Zint, Mangan, Zinn, Chrom, Titan, Wolfram und Banadium 
Anwendung. 

In den übrigen Zweigen der Metallgiekerei und Legierfunft hat das Aluminium 
eine beachtensiwerte Verwendung beim Berzinfen und in der Meſſinggießerei gefunden, 
wo feine Wirkung ja leicht erflärlih it. Im erften Falle genügt ein Zuſatz von etwa 
0,05%, Auminium zu dem Zinkbade. Man hat für diefen Zwed auch Aluminium-Finf- 
Legierungen in den Handel gebracht, welche meift mit Aluminiumgehalten von 5 und 10%, 
verfauft werden. Als Zuſatz zu Meffing in geringen Mengen von 0,19, dient es natür- 
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lich nur als Desorydationsmittel. Man fteigert aber den Zuſatz auch bis zu 10°/,, da 
bis zu dieſer Grenze nicht nur die Dichtigfeit der Gufwaren, ſondern auch die Zugfeftig- 
feit gewalzter Stüde ganz wejentlid erhöht wird. Befonders die für eleftrotechnifche 
Zwede hergeitellten Meffingwaren erhalten meiſt Zufäge von Aluminium in den an— 
gegebenen Grenzen. — Zu beachten ift, daß beim Vergießen dieier Legierungen die Tem: 
peratur möglichit niedrig gehalten wird. 

Auch in Amerika, wo fi das Cowles-Verfahren am längiten gehalten hat, 
geichieht jegt die Herjtellung der Aluminiumbronze allgemein durch direkte Legierung 
des Aluminiums mit Nupfer. Das Kupfer wird zu diefem Zwede in einem Graphit 
tiegel über einem Holzkohle-, Koks- oder Gasfeuer geihmolzen (Kohlenfeuer ift zu 
vermeiden), indem man das Kupfer durch eine Holztohledede jhütt. Sobald es nun 
Beit wird, das Aluminium einzufegen, muß man den Ziegel mit einer Zange faſſen, 
um ihn entweder fofort oder nach erfolgter Berflüffigung des Muminiums aus dem 
Feuer zu nehmen; denn nad) der anfängliden ſchwachen Abkühlung folgt eine ftarfe 
Erwärmung und muß das Metall dann bald vergoffen, bis zum Vergießen aber Icbhaft 
gerührt werden. 

Um Aluminium für Gießereizwede tauglich zu machen, müſſen ihm einige Prozent 
der ſchon erwähnten Härtungsmittel beilegiert werden. Dann aber hat das Gießen feine 
Schwierigkeit. Die Temperatur ift dabei möglichjt niedrig zu halten. Wegen verhältnis: 
mäßig ſtarken Schwindens find große Trichter und ftarke verlorene Köpfe vorzufehen. 
Eine eigentümlihe Praxis der Aluminiumgießerei beiteht in dem Zufat von etwas Sal⸗ 
peter furz vor dem Ausgießen. Der Salpeter wird zu diefem Zwecke in ein Stüd ans 
gefeuchteted® Schreibpapier eingewidelt, auf da® aus dem Ofen genommene Metall 
geworfen und fchnell zu Boden gejtoßen, jo daß der Salpeter durch das ganze Metall 
in die Höhe fteigen muß. Nach Abziehen der Schlade fann das Metall dann gegofien 
werden. 

Zur Heizung der Schmelgöfen follte, wenn irgend möglich, Holzkohle benugt werden, 
wenn man fid) auch guten Kokſes und des Naturgafes jegt ſchon ziemlich viel als Brenn« 
materialien bedient. 

Der Schmelzpunft des Aluminiums liegt bei 625 bis 650°. Es verliert aber jchon 
beträchtlich unterhalb diefer Temperatur derartig an Feftigfeit, daß es jich zu Apparaten, 
die gleichzeitig Wärme und Drud auszuhalten haben, abjolut nicht eignet. Bei 520° wird es 
vollftändig brödelig. Für Gußwaren, von denen man vorwiegend ein jehr geringes Ge— 
wicht, weniger aber Feſtigkeit beanfprucht, findet Aluminium jchon ſehr ausgedehnte An— 
wendung. 

Das Löten des Aluminiums ift immer noch eine fchiwierige Aufgabe. Die meilten 
Lote enthalten Phoaphorzinn als wirkſamſten Beitandteil. Das Reinhalten der zu ver- 
lötenden Stellen geichieht nach mechanischer Behandlung durch Stearin oder Baraffin. Sehr 
dauerhaft find auch die beiten Lötjtellen nicht. 

Ebenjo ſchwierig ift das Überziehen des Aluminiums mit anderen Metallen, forte 
das Überziehen anderer Metalle mit Aluminium. Für den erfteren Zweck empfiehlt 
Hunt Eintauchen der Gegenftände in Altalilaugen oder in ein Gemiſch von verdünnter 
Salpeterfäure mit etwas Flußſäure, Wafchen, nochmaliges Beizen in heißer Salzjäure, 
Abipülen in reinem Waſſer, Eintauchen in eine O,s proz. Kupferfulfatlöfung, in welcher 
fih nad) 3 bis 4 Minuten ein hinreichend dichter Niederfchlag gebildet haben wird, und 
endlich galvanijche Verkupferung, Verfilberung, Vergoldung oder andere Bermetallifierung 
nad den üblichen Methoden. Für öffentliche Gebäude Philadelphias beftimmte eiferne 
Säulen wurden zuerjt gereinigt, dann in einem alkaliſchen Bade verkupfert (1,5 mm did) 
dann wurde in einem aus 25 Teilen Natriumjtannat, 75 Teilen Natriumaluminat, 
Eyantalium und Waſſer bejtehenden Bade bei einer Temperatur von etwa 55° und 
einer Stromdichte von 80 Amp. per qm eleftrofyfiert. Unter diefen Bedingungen 
fol fih eine Legierung von 25°, Auminium und 75°, Zinn niedergeichlagen haben, 
die fich aber leider nicht fehr haltbar erwieſen hat. (Unjer Urteil, daß die Fällung 
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von Mluminium aus wäfjeriger Löfung praftiih unmöglih ift, dürfen mir alfo 
troß der PVhiladelphiaer Verſuche, oder noch verftärkt durch diefelben, aufrecht erhalten. 
Der Verf.) 

Reines Aluminium läßt fi Leicht zu Blech auswalzen, verliert dabei allerdings 
einen Teil feiner Duktilität, die ihm aber durch Anlaſſen wiedergegeben werden fann. 

Das Anlaſſen des Aluminiums geichieht bei gleichmäßiger dunfler Rotglut. Als 
Unzeichen für die richtige Temperatur fieht man die Verkohlungstemperatur eines Tannen- 
holzjtabes an. Lebterer muß, wenn man damit über die Metallplatte ftreicht, einen 
Ihwarzen Strich hinterlaffen. Heißer aber darf das Metall nicht werden, als bis dieſe 
Probe eben eintritt. 

Bei einer Temperatur von etwa 500° läßt fih Aluminium bis auf jede gewünſchte 
Dimenfion ausprefjen. 

Eine der ausfichtsreichiten Verwendungsarten für Muminium tft die für Küchen- 
geräte. Das geringe Gewicht, die Widerjtandsfähigfeit, die Leichtigkeit, das Geſchirr blanf 
zu erhalten, die hohe Wärmeleitfähigfeit und fpezifiihe Wärme machen es für Kochgeſchirr 
ganz bejonders geeignet. 

Aluminium⸗ſtochgeſchirr wird ſowohl durch Guß wie durch Stanzen und Schmieden 
bergeftellt. Lötarbeit hat fi für diefe Zwecke nicht bewährt, da mit den beim Kochen 
entitehenden Löfungen als Elektrolyten zwijchen dem ſtark elektropofitiven Aluminium 
und den Metallen des Lotes galvanijche Vorgänge auf Koften des Aluminiums unver- 
meidlich find. 

In den Vereinigten Staaten greift der Gebraudh von Aluminium-Rüchengeräten mit 
einer erſtaunlichen Geſchwindigkeit um fi), wie dem Berichterftatter jchon von mehreren 
Seiten verfichert worden iſt. In Deutichland kann man Aluminiumgefäße nur in den 
wenigſten Läden für Haushaltungsgegenftände finden. 

In chemiſchen Laboratorien wird Muminium für Waflerbäder, Luftbäder, Bunfen- 
brenner, Waffertrichter und Waſſerverdichtungsröhren benupt. 

Bon den jonjtigen Berwendungsarten find zu nennen: 

Handgriffe hirurgifcher Anftrumente; Fahrradteile; Erfaß für lithographiſche Steine 
(die Auminiumplatten werden zu dieſem Zwede mit dem Sandftrahlgebläfe vorbereitet); 
Buchſtaben und Thürjchilder (find auch in Deutjchland ftellenweiie in Gebraud); an 
Stelle mander Holzrahmen und DBerfleidungen in Eifenbahnwagen; an Stelle von 
Mejlingausrüftungen in Eifenbahnwagen; Badewannen; im Schiffbau zum Erſatz ſchwerer 
Metall- und Holzteile bei Trägern, Bedachungen, Auskleidungen und dergl.; auch Möbel, 
bejonders Bücherfchränfe hat man zum Schuge der Bücher gegen Nagetiere und anderes 
Ungeziefer mit Erfolg aus Aluminium gebaut; in der Buchbinderei zu Bücherdedeln; 
Theebüchſen und Hüllen für andere gepreßte Nahrungs» und Genußmittel, welche nötigen- 
falls erft in Ölpapier eingepadt werden, die Büchſen und ihre Dedel können bei Er- 
peditionen, in Kriegszeiten und bei anderen Gelegenheiten als Koch- und Tifchgeräte 
dienen; Kämme und Bürften; Milttäreffeften; Särge; Wluminiumbronze und Blatt» 
Aluminium als Erſatz der Eilberbronge und des Blattjilbers. 

Auf die Verwendung des Aluminiums für chemifche Ziwede, bejonders als Reduktions— 
miitel und fehr wirffame Wärmequelle für jchwer durhführbare Reaktion wurde fchon 
unter dem Artikel Chrom hingewieſen. Goldſchmidt, welcher diejes Verfahren ausgearbeitet 
hat, empfiehlt ferner Miichungen aus Eijenoryd und Mluminium zur Erzeugung von 
Löt- und Schweißwärme für Anjtallations- und Apparatebauzwede. Um die, nach der 
Entzündung der Miſchung entjtehende Wärme dem jeweiligen Arbeitszwede anzupaſſen, 
werden dem Reaktionsgemifche indifferente Berdünnungsmittel, 3. B. Sand, oder ein 
Überſchuß der betreffenden Metalloryde zugemiſcht. 

Sehr intereffant iſt eine Uberſicht der Preiſe des Aluminiums feit defjen eriter 
fabrifmäßiger Heritellung, worüber wir zum Teil aus einem Berichte der Franl- 
furter Metallgejellichaft, zum Teil aus neueren Marftberichten folgende Tabelle 
mitteilen: 


— Aluminium. Erdalkali- und Alkali-Metalle. Magneſium. 585 


— — — —— — —— — 











| Ungefährer Preis 

Jahr | Fabritant per Kilo 
| Mart 

1855 Deville in Glacire | 1000.— 
1856 [7 " [7 | 300.— 
1857 Morin in Nanterre 240.— 
1857—1886 Merle & Eo., Salindres 100.— 
1886 Hemelingen 70.— 
1888 Alliance Alum. Comp. 47.50 
1890, Februar Neuhaufen 27.60 
1890, September a 15.20 
1891, Februar u 12.— 
1891, Juli Mi .— 
1891, November — 5.- 
1892 5.— 
1893 5.— 
1894 4.— 
1895 3.— 
1896 2.60 
1897 2.25 
1898 1,80 
1899 2.10 


Erdalkali- und Alkali-Metalle, 


Der Metall-Hüttenmann pflegte fi bis vor kurzem um die Erdalfali- und Alfali- 
metalle al3 folche wenig zu kümmern. Er hatte weder Verwendung, noch ausreichenden 
Abſatz dafür, um einen größeren Betrieb Iohnend zu machen, und fo blieben auch die 
Methoden der Heritellung dieſer Metalle meift auf dem Maßſtabe der Apotheferarbeiten 
ftehen. Das hat fich jeit einigen Jahren geändert. Magnefium 3.B. hat eine hinreichende 
Verwendung gefunden, um eine ganze Fabrik ausreichend zu bejchäftigen. Won den 
Alfalimetallen wird befonders das Natrium als folches in Form von Legierungen 
(Natrium- Amalgam) zur Fällung der Edelmetalle benugt, ferner braucht man große 
Mengen Natrium zur Herjtellung von Eyaniden nad dem Verfahren von Erlenmeyer, 
und dieſe Cyanide wieder zur Extraktion der Edelmetalle aus Erzen, welche fich bisher 
nur jchwierig zu Gute machen ließen. 

Metalle wie Calcium, Strontium, Baryum haben allerdings auch heute ala ſolche 
noch feine Verwendung gefunden. Große Wichtigkeit dagegen hat eine Verbindung des 
Calciums mit Kohlenstoff, das Calciumkarbid gefunden. 

Es wird, mit Rückſicht auf die Übereinftimmung der Darftelungsmethoden der üb- 
rigen Erbaltali- und Alfalimetalle, genügen, wenn ich im folgenden nur das Magnefium 
und das Natrium berücdjichtige. 


Magnefium. 


Das Magnefium findet ſich in der Natur ausfchlieglich in Salzen und zwar als 
Haloidjalz im Carnallit MgCl,. KC1.6 H,O und Rainit, MgCl,.MgSO,.6 H,O; als 
Sulfat im Kiejerit, MgSO, . H,O; als Karbonat im Magnefit, MgCO, und Dolomit 
MgCO, CaCO, als Silifat jtets in Verbindung mit anderen Silifaten im Asbeſt, Sped- 
ftein, Serpentin, Talk, Meerichaum und anderen Mineralien. 

Für die Darftellung des Metalles kommt ausschließlich der natürliche oder der künſtlich 
hergeſtellte Carnallit in Betracht. Der natürliche Carnallit ift nicht immer rein genug für 
die Herftellung des Metalls, und da bei der Fabrikation der großen Mengen von Chlor: 
falium hinreihend Chlormagnefium gewonnen wird, jo wird man beſſer thun, das letztere 
Salz zu beziehen und ed mit der nötigen Menge von Chlorkalium zu verjchmelzen. 

Die älteften Berjuche, Magnefium zu erhalten, find von Davy bejchrieben. Er will 
das Metall durch Zerjegung weißglühender Magnefia durd Kalium erhalten haben, was 
aber nach der Bejchreibung der Eigenfchaften des erhaltenen Metalls ſehr unwaährſcheinlich 
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iſt. Buſſe, Buff und Liebig haben ohne Zweifel zuerſt das Metall in reinem Zuſtande 
erhalten, indem ſie nach dem Vorbilde des Wöhlerſchen Aluminium-Verfahrens das 
Chlorid durch Kalium zerſetzen. 

Bon der größten Wichtigkeit für die elektrochemiſche Zerlegung geſchmolzener Metall- 
verbindungen iſt das Berfahren von Bunjen, nach weldyem er bereit3 im Jahre 1852 
durch Elektrolyje von geihmolzenem Magnefiumdhlorid das Metall rein darjtellte. Aus 
der in Liebigs Annalen, Band 82, 1852, Seite 137 veröffentlichten klaſſiſchen Arbeit 
gebe ich folgendes in jeinen eigenen Worten wieder: 

„Geſchmolzenes Chlormagnefium wird jo leicht durch den Strom zerfet, daß man 
daraus in kurzer Zeit mit wenigen Kohlenzinfelementen einen mehrere Gramm jchweren 
Metallregulus erhalten fann. 

„Zur Daritellung des Chlormagnejiums wendet man am beiten die befannte, von 
Liebig vorgejchlagene Methode an. Als Zerjegungszelle dient ein ungefähr 3'/, Zoll 
hoher und 2 Zoll weiter Borzellantiegel (Abb. 604 u. 605), der durch ein bis zu feiner 
halben Tiefe hinabreichendes Diaphragma in zwei Hälften geteilt ift, in deren einer das 
abgejchiedene Chlor aufiteigt und von dem in der anderen abgejegten Magnefium fern 
gehalten wird. Das Diaphragma läßt fih aus einem dünnen Porzellandedel heritellen, 
den man vermitteljt eines Schlüffeleinichnittes wie Glas Leicht brechen und in die pafjende 
Geſtalt leicht bringen fann. Der Tiegel wird mit dem aus einem gewöhnlichen Ziegel— 
ftein gefeilten, doppelt durchbohrten Dedel (Abb. 605) bededt, durch welchen die beiden 
Pole geitedt find. Man feilt dieje Pole aus der— 
felben Maſſe, woraus die Cylinder der Zinkkohlen— 
fetten gefertigt werden; dies gelingt ohne Schwierig» 
RN feit, da dieje Kohlenmafje eine ſolche Beſchaffenheit 
J. 7— a beſitzt, daß fie ſich bohren, drechſeln, feilen und ſelbſt 
san | mit Schraubengewinden verjehen läßt. Zur Befeftigung 
| der Kohlenpole im Dedel dienen die Kohlenkeile dd, 
| zwiichen welche man auch die beiden Platinjtreifen 
'B zur Zu= und Ableitung des Stromes einflemmt. Die 
jägeförmigen Einfchnitte am negativen Pole find zur 
Aufnahme des reduzierten Metalles beftimmt, welches 
in Geftalt eines Regulus darin haften bleibt. Ohne 
diefe Vorrichtung würde dasfelbe in der fpezifiich ſchwereren Flüffigfeit auffteigen und an 
der Oberfläche teilweife wieder verbrennen. Man beginnt den Verfuch damit, daß man 
den Tiegel jamt jeinem Dedel und den darin befejtigten Polen bis zum Notglühen er: 
higt, mit geichmolzenem Chlormagnefium bis an den Rand vollgießt und dann die Kette 
in dem joeben angedeuteten Sinne fließt.“ 

Bon jpäteren Borjchlägen für die Herjtellung des Magnefiums ift zunächit der von 
Mathiegen aus dem Jahre 1860 zu erwähnen, nad) welchem an Stelle des ſchwer dar- 
ftelbaren Magnejiumchlorides der natürlich vorfommende Carnallit empfohlen wurde. 

Apparat und Verfahren von Fiicher aus dem Jahre 1882 und von Gräßel aus dem 
Sahre 1883 haben feinen Eingang in den Großbetrieb gefunden. 

Das Prinzip des Apparates und der Arbeitsweile, wie fie heute praftifche Ver— 
wendung finden, wird am bejten durch die nachjtehende Abbildung aus Borchers Elektro— 
metallurgie, 2. Auflage 1895, erfichtlich fein. 

Der in Abb. 606 dargeftellte Apparat iſt für Verſuchszwecke beftimmt. 

In den als Kathode dienenden eifernen Tiegel K ift als Anode ein von dem Por- 
zellanrohre C umhüllter Koblejtab A eingehängt. Lebterer wird in die mit dem Leitungs- 
drahte verjchrobene Klammer V eingeflemmt, durch den ringförmigen Porzellandedel L 
gehalten, das Porzellanrohr wird wieder durd einen Wuljt von dem ebenfalls ring- 
förmigen Porzellandedel d getragen, während der Tiegel vermittelit des Flanjches F auf 
dem aus einer oder zwei Chamotteplatten gebildeten Dedel D einer Perrotfeuerung ruht. 
Lebtere bejteht aus einem weiteren in den mit Füßen verjehenen oder an einem Stativ 
verjtellbar befeitigten Eifenblechmantel M eingejegten Chamotterohr O, welches auf der 
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mit einer neutralen Öffnung verfehenen Chamotteplatte B ruht. Der Einjag W aus 
feuerfefter Thonmafje ſoll die Heizgafe eines beliebigen kräftigen Gasbrenners zunächſt 
um die Tiegelwandungen nad oben führen, von wo aus fie dann in dem Zwifchenraume 
zwiichen W und O abwärts fallen, um jchließlich durch den Fuchs Z zu entweichen. Ein 
nad) oben gebogener Yortja des Flanſches F ift durch Verſchraubung mit der Leitung N 
verbunden. 

Während man den vollitändig zujammengejegten leeren Tiegel eine Zeit lang an 
wärmt, ſchmilzt man am bejten in einem zweiten Tiegel den Carnallit ein. Um während 
des Anwärmens eine Orydation de3 bejonders innen vorher gut gereinigten Tiegel3 K 
und ein zu ſtarkes Berbrennen der Anode zu verhüten, fann man eine Holztohle im 
eriteren einlegen, die natürlich herausgenommen werden muß, jobald die Schmelze fertig 
zum Eingießen it. 

Während der Elektrolyſe ſetzt ſich das 
Magnefium bei Dunfelrotglut (ca. 700°) 
in fortwährend wachjenden Kugeln an 
die Gefähwandungen, während das Chlor, 
in C emporfteigend, durd das Rohr R 
entweicht. 

Urbeitet man mit einer Strom— 
dichte von mindeſtens 1000 Ampere auf 
1 qm Slathodenfläche, jo wird die Strom— 
dichte an der Anode, wenn man die Di- 
menjion des Kohlenſtabes für die Strom- 
zuleitung gerade ausreichend wählt, etwa 
das Zehnfache betragen. Trotzdem wer: 
den nur 7—8 Volt Spannung gebraudt, 
welche fi, wo es fi um jparjamen Be- 
trieb handelt, natürlich durch Vergröße- 
rung der Anoden noch um 1 bis 2 Bolt 
reduzieren läßt. 

Nach hinreichend ange fortgejegter 
Elektrolyſe wird man durch die Flare 
Schmelze hindurch beobachten können, 
wann ſich eine dem Verbrauchszwecke 
entjprechende Menge Metall im Ziegel 
angefammelt hat. Man unterbricht dann 
die Stromzuleitung, löſt die Verſchrau— 
bungen an den Elektroden und hebt zu- 
näcdjt den Dedeld mit allem, was darauf 606. Apparat zur Darfellung von Magnefinm. 
ruht, aus dem Schmelzgefäße. Indem 
man dann das euer bei bededtem Tiegel etwas verftärft, ſtößt man die an den Wan- 
dungen haftenden Metallmafjen mit einem dem Tiegelinneren entjprechend geformten 
eifernen Meißel ab und gießt dann Schmelze und Metall in einen flachen falten und 
trodenen Eijenblechkajten, etwa hängen bleibendes Metall jchnell aus dem Tiegel kratzend. 
Die erfaltete und erjtarrte Schmelze wird zerflopft; die Metallfugeln lieſt man aus. 
Größere reinere Kugeln lajjen fich direft in Graphittiegeln ohne Flußmittel zufammen- 
ſchmelzen. Weniger reines Metall muß raffinierend verfchmolzen werden. 

Es ift far, dab fich ein Apparat diejer Art in beträchtlich größeren Dimenfionen 
ausführen läßt. Die Anordnung eines joldhen, in einer zwedentiprechenden Feuerung, iſt 
aus Abb. 607 erjichtlih. Der Betrieb auch diejes Apparates weicht faum von dem des 
Berjuchsapparates ab. 

Zum Zufammenfchhmelzen gröberer und reinerer Stüde genügen einzelne in ähnliche 
Feuerungen eingejegte Tiegel. Unreineres und feinförnigeres Material muß ftet3 einem 
reinigenden Schmelzen unterworfen werden. Zu diefem Zwede ſchmilzt man in eijernen 

74* 





588 Metallgüttentunde. 


Tiegeln Carnallit ein und wirft dann das Rohmetall in die Schmelze. Bei mäßiger 
Notglut, und indem man mit eifernen Stempeln die am Boden liegenden Metallmafjen 
zufammendrüdt, jucht man zunächſt eine Bereinigung der legteren herbeizuführen. Steigert 
man nun die Temperatur auf lebhaftere Rotglut, jo tritt ein Punkt ein, bei welchem das 
ipezifiiche Gewicht des Magnefiums geringer wird als das der Schmelze. Indem erjteres 
aus den Verunreinigungen ausjaigert, fteigt e3 in Form von mehr oder weniger großen 
Kugeln an die Oberflähe. Von bier aus jhöpft man das reine Metall mit fiebartig 
durchlochten Löffeln aus. Die Oberflähenjpannung des geihmolzenen Magnefiums ift jo 
groß, daß es nicht durch die Sieböffnungen des Löffels hindurchläuft, während die 





607. Apparat zur Darftellung von Mlagnefinn. 


Schmelze vollitändig abfließt. Die jo ausgejchöpften Metallmafjen vereinigt man nun in 
einem eijernen geheizten Schmelztiegel, um hier die legten Schladenrefte abzujaigern und 
dann das Metall für die weitere Verarbeitung in Barren oder Stäbe zu gießen. 


* * 
* 


Magneſium (Ag“, Atomgewicht 24, ſpezifiſches Gewicht 1,75) beſitzt eine weiße Farbe 
von hohem Glanze und eine faſerig fryitallinifche Struktur, iſt hämmerbar und geſchmeidig 
genug, um jich zu Draht und Band auswalzen zu laſſen, läßt ji) aber wegen verhältnis: 
mäßig geringer Zähigfeit durch Feilen und Fräſen zu ziemlich feinem Pulver zerfleinern, 
was für jeine Verwendung in der Pyrotechnik von Bedeutung iſt. Es fchmilzt zwiſchen 
500 und 600°, verdampit bei Temperaturen über 1100% An dichten feſten Stüden iſt 
ed an der Luft wenig veränderlich, wenn es fich auch oberflächlich befonders in feuchter 
Luft orydiert. Gröbere Stüde laſſen fih aud) ohne Gefahr des Verbrennen in offenen 
Tiegeln umjchmelzen. Feines Bulver und dünnes Blech oxydieren fich dagegen jehr leicht, 
verbrennen auch bei’höherer Temperatur mit lebhaften, auch hemifch fehr wirkſamem 
Lichte. Feuchtes Metallpulver läßt ſich nicht ohne vollftändige Orydation trodnen. Waſſer, 
welches nur geringe Mengen von Salzen gelöjt enthält, wird von pulverförmigem 
Magneſium jchon bei gewöhnlicher Temperatur zerjegt; reines Waffer wirkt weniger 
leicht orydierend. In überhigtem Waflerdampfe verbrennen feine Metallteile mit größter 
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Lebhaftigkeit, ebenjo in Schwefel und den Halogenen. Das Metall löſt fich leicht in den 
meiften Säuren und Salzen, indem e3 aus leßteren entweder die Metalle abicheidet oder 
mit denjelben baſiſche Salze bildet. Seine Löjungstenjion ijt eine jo große, daß es nicht 
nur Metalle, fondern auch Nichtmetalle aus ihren Verbindungen abzujcheiden im jtande 
it. Sp werden 3. B. Kohlenoryd, Kohlendioryd, Silictumdioryd, Bortrioryd unter Ab— 
jheidung von Kohlenftoff, Silicium und Bor reduziert. 

Die Berwendung des Magnefiums ijt eine beichränfte geblieben, troßdem fich bei 
der hohen potentiellen Energie desjelben erwarten ließ, daß es auch in der Metallurgie 
eine ausgedehnte Anwendung finden würde. So benugte man 3. B. dad Magnefium eine 
furze Zeit ang zur Herjtellung von Aluminium nad einem VBorjchlage von Beketoff 
(1865), nad welchem geſchmolzener Kryoliih mittels Magnefium zerlegt wurde, Die 
Entwidelung des Heroult-Prozeſſes hat aber diejes Abſatzgebiet gänzlich verjchloffen. 
Eine ausgedehnte Verwendung hat fich für das Magnefium bei der Erzeugung ftarfer 
Lichtwirkungen in der Feuerwerferei und für photographiihe Zwecke erhalten. In 
der chemijchen Induftrie benugt man Magnefiumpulver zum Entwäfjern von Alkoholen, 
Äthern und Ölen, wozu es fich deswegen ganz befonders eignet, da das durch Wafler- 
zerfegung entjtehende Hydrat in den meijten diejer Stoffe unlöslich ift. Bei der Nidel- 
raffination nad) einem Verfahren von Fleitmann dient es zur Reduktion geringer Mengen 
im Nidel gelöften Nidelorydules. In chemiſchen Laboratorien ift e3 als fräftiges und 
nicht leicht zerjegbares Reduftionsmittel jehr geſchätzt. 


Natrium, 


In der Natur fommt es nur in Salzen vor, und zwar als Chlorid im Stein- oder 
Kochſalze, NaCl, als Fluorid im Kryolith, Al,F,.6NaF, als Sulfat im Glauberfalze, 
Na,S0, 10H,0, als Nitrat im Chilifalpeter, NaNO,, als Borat im Borar, Na,B, 
0,.10H,0, und anderen Boraten, als Karbonat in der Soda, Na,C0,.H,O, und der 
Trona (NaHCO,), .Na,C0,.2 H,O, als Silifat in Feldipaten u. |. w. 

Das Reduftionsverfahren. In fabrifmäßigem Maßſtabe ijt das Natrium zuerft 
durch verflüchtigendes Erhiten eine® Gemijches von wajlerfreiem Karbonat (calcinierter 
Soda) und Kohle dargeftellt worden, während bis vor furzem die Hauptmenge des 
Metalle nah Caſtner dur Reduktion des Hydrates mit durch Eifen bejchwerter 
Kohle erhalten ward: 


3Na0H + Fe.C,=3Na-+Fe+C0+C0, +3H. 


Netto hat die Anwendung von Eifen dadurch umgangen, daß er gejchmolzenes ütz⸗ 
natron auf eine Schicht in einer ftehenden Retorte oder einem Flammofen erhigten Koks 
tropfen läßt. 

Elektrolyſe. Die eleftrolytiihe Zerjegung der Hydrooryde des Kaliums und 
des Natriums führte befanntlih zur Entdedung diefer Metalle. Davy bejchreibt die 
zur Ausführung feiner diesbezüglichen Verfuche benupte Vorrichtung, wie folgt: „Durch 
einen aus einem Gajometer einer Spiritusflamme zugeführten und mit dieſer gegen 
einen Platinlöffel gerichteten Sauerſtoff- Gasſtrom wurde etwas Üützkali in jenem Löffel 
mehrere Minuten lang auf jtarfer Rotglut und in gutem Fluſſe erhalten. Der Löffel 
ftand mit der pofitiven Seite einer Batterie von 100 jechszölligen Platten in Ver— 
bindung, von der negativen Seite durch einen in das geſchmolzene Ähßkali hineinreichenden 
Platindraht.“ 

Naturgemäß richtete ſich ſpäter die Aufmerkſamkeit der Elektrochemiker auf die Löſung 
der Frage der Elektrolyſe geſchmolzenen Chlornatriums. Won der großen Zahl der für 
diefen Zwed vorgejchlagenen, zum Teil auch patentierten Apparate ließ fich thatjächlich 
nur mit denjenigen von Grabau und Borchers Natrium erhalten. Beide erfordern 
aber eine jo große Sorgfalt bei der Jnbetriebjegung und Betriebsleitung und ergeben 
eine durch die hohe Löjungstenfion des Natriums in geichmolzenen EChloriden bedingte 
ilechte Ausbeute, daß man heute wieder zu dem Davyichen Berfahren zurückgekehrt ift 
und diejes in einem von Cajtner angegebenen Apparate ausführt. 


590 Metallhüttenkunde, 


Caſtners Apparat befteht aus dem eifernen Schmelzgefäße A, in welches die Kathode H 
durch den Boden eingeführt if. Zur Abdichtung und Befeftigung der Kathode ift der 
untere, fich etwas verengende Teil des Ge— 
fäßes und ein darangefügtes Rohr B vor 
Inbetriebſetzung mit ützalkali K ausgefüllt, 
da3 nad) furzer Zeit erftarrt. In das ge- 
ſchmolzene Äptali E, welches durd eine Gas- 
fenerung G flüffig erhalten wird, tauchen die 
am Dedel befeitigten Anoden F ein, welche 
in ſolchen Elektrolhyten natürlih auch aus 
Metall beitehen können. Zwiſchen H und F 
hängt ein Drahtgewebecylinder M als Dia- 
phragma. An diejes ſchließt fih nach oben 
das Sammelrohr C, in welchem Wafjerjtoff 
und Metall D getrennt vom Sauerjtoffe auf- 
gefangen werden, der feinerjeitS durch die 
Öffnung P im Dedel entweicht. Das Rohr C 

ERDE ift dur den Dedel N verichlojien; der— 
608. Eafinere Apparat. jelbe liegt loje genug auf, um den Wajler- 
ftoff durchzulaſſen. Zum Ausichöpfen des 
Natriums bedient fih Eaftner durchlochter Löffel, in welchen das Metall infolge feiner 
Oberflächenſpannung liegen bleibt, während Äpnatron durchläuft. Sämtliche Apparatteile 
find durch Asbeftplatten S voneinander ifoliert. I und L bezeichnen die Stromleitungen. 


* * 
* 


Das Natrium (Na, Atomgewicht 23, ſpezifiſches Gewicht O,974) iſt ein weißes, auf 
friſchen Schnittflächen filberähnlich glänzendes, bei gewöhnlicher Temperatur knetbar 
weiches Metall. Schmelzpunkt 95,5%. Bei deutlicher Rotglut, aljo in der Nähe von 900°, 
fängt es an zu verdampfen. Es Tegiert ſich mit den übrigen Alfalimetallen und auch mit 
einigen der Schwermetalle. Won diefen Legierungen finden das Amalgam, die Blei- 
und die Zinnlegierung technische Verwendung. Außerdem ift als einfaches Löjungs- 
mittel das wailerfreie flüffige Ammoniak zu erwähnen, worin fih Natrium mit blauer 
Farbe löſt. An der Luft orydiert es fich jehr jchnell; man fann es jedoch ohne Ge— 
fahr in trodenen Gefäßen auf freier Flamme umfchmelzen, wenn man es nicht zu weit 
über den Schmelzpunft erhitt. Entzündet, verbrennt es unter jtarfer Wärmeentwidelung 
mit gelbem Lichte und zwar in trodener fohlenjäurefreien Luft zu Superoryd (Na,O,). 
Auch mit den übrigen Nichtmetallen vereinigt es fih unter hoher Energieentwidelung. Es 
zerjegt Waſſer jchon bei gewöhnlicher Temperatur unter Bildung von Natriumbydrooryp. 
Man bewahrt es daher unter ſauerſtofffreien Flüffigkeiten, Petroleum, auf. Als waſſer— 
zerjegendes Metall wird es naturgemäß von Säuren mit großer Heftigfeit gelöft, zumal 
faft alle feine Salze in Waffer leicht löslich find. Es ift als kräftiges Reduftionsmittel 
geſchätzt, da es aus Verbindungen der Metalle und auch vieler Nichtmetalle (CO,, SiO,, R, O0, 
u. a.) die betreffenden Stoffe abjcheidet. 

Die Ausfihten auf Verwendung des Natriums zur Aluminiumfabrifation find heute 
nur noch jehr geringe. Doch haben fi in neuerer Zeit außer den bekannten zwei neue 
Abſatzquellen für das Metall eröffnet, die eine ift die Natriumjuperoryd-, die andere die 
Eyanfaliumfabrifation. Erjteres hat als Erjat des Baryum= und Wafjerjtoffjuperorydes 
bereits ausgedehnte Anwendung gefunden; während gleichzeitig die Nachfrage nah Eyan- 
falium zur Goldertraftion in Iegter Zeit ganz bedeutend gewachjen ift. Von den älteren 
Berwendungsarten des Natriums find zu erwähnen: Herjtellung von chemiſch reinem 
Üsnatron, Reduktion organischer Subitanzen für die Anilinfarbenfabrifation und Reduktion 
der Verbindungen jeltener oder ſchwer reduzierbarer Elemente, 
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Blane elair (Marmor) 292, 
Blane fixe (Permanentweik) 
808. 
Bland- Bill ı20, 
Blafedfen Eiſenerzeug.) 408. 
Bläfer (&rubenpas) 227. 
Blättertelurerz 181. 
Blaudfen (Eijenfabr.) 408. 
Blei, Bergbau 191; — Profil 
durch den mörbl. Teil der 
thener Mulde A 198; 
— Brofil durch Leadville A 
194; — Berhuttung 499; — 


— — A608; — 
Dberbar, Bleterzichmelz« 
rg 0) —— 
5; — ameritaniſcher 
Bofferman telofen A 506 ;— 
* u. Silderverhüttung. 
Bl ra Bleigewinnung in 


— 506. 
Bletentfilberung 616. 


Bleierzofen, Stofberger &04. 
— —— 22 


34* 520. 

| Bletformation 55, 151. 

mr... 148, 191, 499; — 
in Seroftallen A 192. 


Bletfulfid 508. 

Bleifuperorud 508. 

Blende — 19; — 
berger ® 128. 

ge wand sısf., h2l. 
nm 4 

._ a (Golbbergbau) 


816. 
ein 
utftetn 181,841,394, A 181. 
—— 118. 
bei 146 en 


bbaup 
eberung auf den Richard 
rtmann- Shädten zu Ba= 
dowig A 288; — Braun: 
toblenabbau tn Rorbbähmen 
A237; — Golbbergbau 138. 
Bohne (Binngewinnung) 497. 
Bohren mirtei® Wafferfpi 
mitte ung 
(Bergb ) 74, A 73, 
Bohrterne (nuclei) 6, 77. 
Bobrlodf.Epreng 


Bohrmaldinen für Geit 
arbeiten j. m. 


arbeiten. 

Bohrmelßel mit Obrenichnei» 
den (Tielbohr.) 74, A. 73. 

Bohrihmand 24, 

Bohrtürme bei Batı 248, 
A ul; - — zu 208 Angeles 


g2, A 

Bolivia, Kupferbergbau tn 
168; — Metollbearbeitung 
im alten ®. 9; — Eilber: 
berabau 156; — indianiſche 
Steinbämmer aus 7, 

Botlogneier reg 808. 

Bolus, Farberde 304, 

Bolzen f. Grubenausbau 101. 

ET a 

bau) 108, 

Bonn, Bleigewinnung bei 198 

Boracit 288. 

Borax 279, 282 f. 

Borarfee in Kalifornien 288. 

Borchers (Antimongemw.) 510; 
— Sammerringofen (®is- 
mut)496,484f. ; — Flamm⸗ 
ofen für Wismut u. Anti- 
mon 487, A 488; — Res 

—— zur Et · 


melzung 
A 476; Celeltriſcher Ofen 
(Chrom) A 481; — Nickel⸗ 
verbilttung 563; — Nas 
triumgewinnung 589; 
elettriiher Ofen (Alumi« 
nium) A 580. 
Borneo, Diamanten von 818 f. 
N ch, Maler 54 
Borocalcit 288. 


Boromatrocalcit 282, 
Borjäure 292. 


Namen- und Sadıregifter. 
| ey der (belfteine | Ceratites nodosus 48, A 41. 
808 f. ‚ Eerefin 


593 
— Smaragbprobuts 


2b4. 
—— Diamanten) | | Bride —— des Wortes Cerro de las Navajas, Obſi- Commern, Bleibergbau bei 
923. 


‚Bid, 
—— Erdwachsgewin · 
Be zu 254; — unregels 
2. Ara von Erd⸗ 
254, 
— is 
(Banzerfiih) A 46. 
Börtcher (Antimongem.) 510. 
Bottomihmelzprogek (Midel) 
562. 


Bournonit 192, 
Bonteillenftein 842. 
— Diamant 820, 826, 


Brink Kootstobte) 867. 
ofen 


Brofilien, Amerbpftgewins 
mung 885; — Aquamarin« | 
newinnung 325; — Dias 
mantenprobuftion 314 f. 

Braubad |. Stemens-B. 

Braunau, die Adersbachert 
Felſen bei 72, A 70. 

Braumbleierz 191. 

Braumetfenery 182, 893. 

Brauneifenftein 392, 

Braunit 474, 

Brauntohle,  ——— 216; 
— als Brennitoff 368 

Brauntoblenbergbau 283; — 
—— vor = ng | ber 

tengung; ard Hart» 
mann » Schächte zu Lado⸗ 
wih 236, A 284 f.; — Ab⸗ 
bau in Norbböhmen A 287; 
— Mbbauplar in Börde» 
rung auf den Richard 
manns«Echächten zu * 
wip A 238; — Einſturz der 
Vergdireltion in Brüg A 
239; — Schurrbau A 240; 
— Brifettierung: Dampf: 
tellerofen A 241; — Prefiens 
raum der Grube Treue bei 
Helmijtebt A 242 ; — Schleif⸗ 
raum zum Herrichten der 
Futter für die un der 
Britetipreiie 243, A 244. 

Brauntohlentof (Brude) 236. 

Brauntoblenftaub 248. 

Braunfpat &4. 

Braunfpatformation 11. 

Braunftein 196, 396, 474, 


Breecten (Trümmergeiteine) 


81; Kaltfteinbreccie, | 
durch Braunfpat verfitter 
A 30. 


Breccienmarmor 202. 
Brechſtange für Geſteinbarbelt 
93, A 92, 
Brecdhweinftein 512, 
Breitenbrunn I. © 
vortommen bei 535. 
Breitorf 362. 
Bremöberge (Bergbau) 107, 
— 3613 — gasförmige 
2 infitiee 3b; — 
narürtide 862; — a 
auf foifite ®. Boffile 
Brennftoffe. 
Bretagne» Brogek (Blei) 501. 
Brevirostris (Jchthyofaurus) 
A 50. 


49, 
Briferts 368; — aus Brauns | 


tohlen 241; — Dampftellers 
ofen A 241; 


Helmjtebt A 242; — Schleifs 
raum zum Herrichten der 


utter für die fyormen ber | 
A 244: | 


tertprefie 248, 
— aus Steintoblen 233; 
— Britettprefie mit doppel · 
ter Vreſſung A 238. 
Brillanten 308. 


Bergbau u, Hüttenweien 


Canadensis | 


‚ Quarz | 


Brefien: | 
raum der Grube Treue bei 


' diamvorfommen auf dem | 
Brillenöfen 847. | 


34L, 
Britjö-Rolumen, Platin im | Gerro IA Silderberg | 


Brand, Adatichleifereien in | | Geruffit 191, 499. 


 Eeulon, Alma manbingeiinmung 
Brote, Silber und Blel- auf 390; — WAmethuftge 


su 20, 1655 — | Winnung 383; — Chr 
Sinne mmerung in den Abbauen lithe 328; — wWranatgewins 
nung 829; — Graphitgewins 
nung 216; — Korundgewins 

Bronze, ler be der 882 f. nung 322. . 
—— ,AZ Ehalcedon 385 ;— Mandelvon 


Bron 

Brub, uldeliger 24; 24; — bes | 
Obſidians A 26. 

Bruchbau (Bergbau) 86, 194. 


Ehalcedon, durchſchnitten, 
mit Inflltrationstanal A 


. em. (Bergbau) 221, 221, 288, GHaltantit 280. 


A 222, GEhalyber, Stahl der 384. 
PR ah trodene | Chamottefteine 381. 
(Bergbau) A —— bes Duarzeb BR4, 
Brildneröfen b21. Ebaudron, Ingenieur 117. 
er Revolverofen 544, Chemiſche Sedimente Geol.) 


22. 
—— eine Eheopspyramide 299. 
u Ehtie, Kupferbergbau in 168. 
Schr, nfturg ber Berg⸗ Chili bars 168. 
nn au (1896) | Ehilifalpeter 281. 
Ebina, Koblenfelder in 220; 
Buhı. anstefder 174, | 
Buff (Hüttenw.) 586. 


— Aufholen des Beftänges 
eines Seilbohrers 76, A 75. 
Buhnloch (Bergbau) 101. | ——— Binnofen (Zonga) 
vs (Hüttenw.) 482, 578, | 491, A 492, 
| Gslorärgyrit 148. 
Bunttupferen, 167, 638. | Ehloration (Goldgew.) 583. 
Buntfandftein Frag | Ebtorblei 191, 
Burgers (Hochofenbau) 410. | Ehtorinationäprogeh (Bold» 
Burma, Werrofenminduftrie gewinnung) Lid. 
von 246; — f. a. Birma. | Ehlorit 26. 
Buffe (Öfittenw.) 586. ‚ Ehlorkaltum 267. 
Butte (Montana), Silber u. Eblormagnefium, Apparat zur 
fergruben au 20; \  Darftellung von A 586, 
Kupferbergbau bei 167. | Ehlorfilber 148. 
Buzidressla-@rue, Schieferöl- — Miſchraſſe 161. 
induſtrie zu 258, | 





Rn erg zur 
Cabochon · Form der @delfteine | Er Amelsung bed ee 
| 808 f. chroms von Borders 
Eairngorm, Rauchquarzge | — Kugelmühle mit ftetiger 
winnung zu 832. Ein» und Austragung 477 
Galait (Türkis) 827. A478; — Nöftofen 178, 
Calamin (@almei) 195. A419; — Rahmen-Filters 
Ealciumtarbid 288, 585. preffe nach &egelin und Hi 


\ Ealciumfarbonat 898. 
Galdronamalgamation 581, 
Ealiche (Salpeter) 281. Ehromat 475 
' Gallats (Türkis) 327. | Ghromelfenkein Is, 475 f. 
Galumet- und a iu am | Ehromerze 196. 

Oberen Chromit 196, 895, 475. 
Cambay, —— im Ehrufoberpll 323, 334. 
ı _ 838. ‚ Ehryfoluth 26, 324, 328, 
| Gambeiiäe Formation 42, 44, | Ehrylopras 6, 386. 

— frebie (Trilobiten,  Cbrofotil 
Ban bohemieus) 


bener A 480; — elettriidher 
Dfen von Borters A 481. 





46, A 4b. tion von 816. 
Ganneltoble 218. | Cinnamomum prototypum 
Gaprubin 330. A 345. 
_ mortuum, fFarberde | Eitrin 326, 333. 
| Claſſen (Untimongem.) 510. 
— Rupferbergbau von — Bergatademie zu 
169; — "Slibererzgänge 20; durd ben 
— Galpeterlagner 281. ae der Grube Berg- 





Garbonados (chwarze Dias 
manten) 311, 214. 

' Garbonformation 42, 49, 

Garnallit 259, Eloanıhit ur 

| Earrartiher Marmor 287, Eiydebeden (Schottland) 218. 
292; — Bergtruftalle im Cockerillſche Sebläfemaidhtnen 
€. M. 381. für Hochofenwerte 420, 

Carthagena, Bleigruben zu erg 283. 


mannstroft in A 58, 
en f. Hocofen» 
werte 4 


192, Göleftin 04. 
Caſtners Apparat f. Natriums | Colorado, Aquamaringewins 
newinnung 589, A 590. nung 825; — Bletbergbau 
Eajtrovirrenna, Bergbau in iur 194; — Goldbergbau 





159, |, 
| Caub, Echieferbrüche bei 294. | 


—— 330, 
| Genoman (®eol.) 42, 45. 


| Eolorados (Erze) 161, 167. 


17; — Smottenfandftein 198. 
omftodtgang in Nevada |. u. 
Nevada, 
| Eomverter (Beflemerprogeb) 
458, 458, A ddb; — f. a. 
Konverter. 
Eoolgardie,Boldbergbau zu 20, 
141; — trodene Berarbets 
fung des Goldſandes A 215. 
Gopiapit 280. 
GoppfesDito-Rotsofen 872, T 


Goqutmbit 280. 


‘ Gorbierit 323, 


2 — Same aus E A 


! 


| 
N 


| 
| 





und Lancafbires 
Binnofen, neuerer A 424 
— upferwert zu 168, 


Goran, ‚ Kupferergeugung von 


Eort (Eiienind.) 386, 448. 
Eorundum Hill, 

mwinnung au 822, 
Eorven, 2 tnnung zu 
— e tür Stein« 
Pe A 238. 


—— f. Aumintums 
bronze A 676 f. 

Cowper (Eifenfabr.) 886. 

Eowperwinderhiper (dodofen) 
416; A 416, ; — Urmaturs 
teile 417, A 418, 

Gripple‘ Greet, Goldbergbau 
su 20, 141, 

—— claviger A 846. 


Eulm (®eol.) 42, 

Guprein 167, 

Euprit 166. 

Euvelage ( b.) 

Cyanidlau tn der Gold» 
verhüttung 685. 

' Eyanit 828. 


‚ Cyathophyllum 46, A 48. 


rom, Gewinnung 4755 — | Eyllon (Staublammer, Koh⸗ 


lenaufbereitung) 214, 
Eymopban 328, 834. 
Cyrtoceras 48, 


2 im Grubenbau (Firſte) 


Daniglefer 294, 

Dahmenit 280. 

Damm, wafjerbichter, 
einem Berawert A 116, 


in 


— Abbau der 
Erze mit, in Meſaba Aası. 
— für Britetties 


Dary inatohtung) 446. 
Darwin 
— alduitent. 686, 


302. 
Eincora, Diamantenproduls | Zanuite Sicherheitslampe A 


Teubner, Borapvorloms 
De: Beers g Contolidated Mines 


817. 
Deiiter, a a 
nung am 60. 


ng By, Goldbergbau von 


Derlinatorien für Grubenver- 
mellung 89. 

Delemont, Eiienfteinbergbau 
bei 182, 


Delbi, eiferne Säule in 14, 
Deltoid⸗ Bierundzwanzigfläcde 
ner des Granats A A209, 

Demantoid 326, 8380. 

Demidoff (Blatinaew.) 147, 

Denaturieren bes Salzes 266, 
278. 

Dendriten (Geol.) 45, A 44. 

| Dentmünge aus Tellur A 
182. 


75 


jur Wieber- 
— bes Zints aus 
Reihihaum A 517, 


Quppe) 441, 
— ZTreibofen (Silber) 
—8* 2 Bau 
— F Bergbau« 
— Blei 198: 


_ — Laer Erböl 245; 
Zupfer 118. — Gulber 180; 
ı 5— W r 
Steintohlenproduftion 
219; — Gteinbruchbetrieb 
286; — Geſchichte des Eiſen ⸗ 


384, 
Deville (Alumintumgew.) 575. 
Devoniſche Hormation 42, 46, 
=: — Gonlatites FT} Ä 
— (Bothrio- 
is Canadensis) A 46. 
Diabas 24, 26, 295 f. 
Diallag 26. 
Diamanten, farbige 321; — 
ae 811; — die aröfis 
ten 


A 816; 
Rimberiey 1872 und 1880 
A 816, T 816; — Ibeeller 
Schntit durch die Kimberiep« 
grube 1890 A ala, 
Diamantbohrer von Köbrih 
(Xtefbohr.) 79, A 5 
amerttanticher 82 
Diemasitohrkous (kieftehr. ) 
A 16; — Memmfutter, 
Arbeitsrobr und Waflerzu- 


A Lu 
Diamantbehrmaline (Tiefs 
bohrung) A 
Diamantina, — 
winnung von 816. 
Fer erg 308, 


Dichtpolen des 5 566. 


Dilwotum (Seol.) 42 
Spuren — Menichemim as. 

28* 8824; — ryſtallform 

A 828. 

Diorit 24, 26. 

—— chemiiche 857. 

Dobragih b. Bleiberg, — | 
kurz am en 

Dolomit 33; — als Hubs 
mittel 898; — als Dfen- 
baumateria 


1 81, 
— Kohlenbergbau zu 
— Tiirkisvorlommen 
Donau, Goldwaſchen In ber 
Doppe (Schleifen der Edel⸗ 
fteine) A 810. 


Doppeltellbaue 22. 
Doppeipubdelöfen 449, 


Doppelfpat, tBlänbiiger A2aL, Eingelichadhtbetrieb 
Dornen 


ftein 


1 





| 


Namen- und Sadıregifter. 


re —— 0; Beueihpobe A| 
ng 11 n 4 
—— mit 


A 
= — (Bergb.) 
Dry’ diggings (Diamanten- 
gewinrung) 816. 


Berreißiproben A | 


| eifen, meteoriſches 5. 
Eifen für @efteinsarbeit 98, 


| |Stienaussn, Börderftrede in | 


; A 104, 


Dubletten (Edeliteine) —* — —— 181; in 

u Opalgewinnung teiermart 182: — Wappen | 
— A 183; — 

Dudeibau (Berab.) 86. 

Dubly, Abraham (Berlofung) | A 188; I burch den 
Steirtißen sberg A 184; 

Dudlep-Diamant 315, 320, A Sa ng A 184; 
— Glienblüte A 186; — 


aD, 
&es m Altargemälde in 


che zu 64, 
iſche 
ga zu — * 
4185 — Hochofen ber 
Rieberchenden Hütte zu 


— —— am Preiler 
Ber 3% A a2. 


Dünnftein in. (Geikeniäti) | Ci 
* 4 (Rupferverhiltt.) 
Dur nittöfbächte 90. 

Dit 


265, 
Süien, — (Hüttenw.) | 
410, 459 
Dutaprogeh (rpferverbältt.) 
Dyasformation 42, 
Eoft Liverpool, Feldſpat ⸗ 
gewinnung zu 302, 
Eeiberpl, nelber 828. 
Edelmann” Bintentfub. ) bIR, | 
Edelopal 326. 
Edelſteine und Schmuckſtelne: 


Bortommen, Eigenſchaften 
und Verwendung 806; — 
Aquamarin 328; — Bern» 


ftein HA _ as 
— n 842; — 
cebone 336; — ryſo · 


— Granat 328; — 
(bedeifteine 330, 839; — 
db 821; — die natirs 
lichen Laben 341; — Meer» 
fhaum 842; — —— 826; 
— Quarge, tige 
— Bi; Br arbige 
e 886; 
— 333; — Rubt 
Saphir 821; 
— 


Türkis a 827; — — 
8328; — Birkon 828. 
\ Edelfteinichluff 8086; — bie 
— — A ni 
ne Formen 
reg A 809; — 
des. Steineh in 


Prudenüd aus — 
ſteinen A 311. 
Eierbritetts 238. 
Einbrud (Bergb.) 22. 
Einfrieren des Socdofens 492, 











mit | 
bin 


Etagentagebau am Bieiri« 
ſchen Erzberge 186, A 185; 
— Bunderitufe A’ 186; — 
Tagebau auf Magneteiien« 
er; bei Rifhnij« Tagilst 

186, A 1875 — Baggern 
ber tn enntand 

186, A188; — Eiienftein- 

berabau. ®emälde von 

Meyerheim 66, A 68. 
Eiienblau 304. 
Bergbau in 


A 186 
Cine 1. Et. 
182 f.; ppen A 188. 
Eiſenetze 181; — und Bur 


is e (Eiienblttent.) 391; 
bbau 


—— 
Dampfigaufel tn 
A 894; — Tridterbau zu 

aba A 895 ; — Trichter 
bau auf der Orube Auborn 
—— A 895; 
welde am u. Eiſenverlade⸗ 
. Hafen von Lulea 


— 181, 394, 
‚ei (immer A394, 
Etienhaltige Abfälle (Hütten- 
> n) 396. 
Eifenbüte Gutehoffmungts 
tte zu Oberhaufen T 388. 
Eijenhüttentunde 882; — Bes 
griff der 855; — Weichichte 
gg rn bes Eifens 
882; — Entwidelung des 
Eiienhüttenweiens 382; — 
Eifener u. Bufchläge 391; 
Aufbereitung der Erze 
398; — Geftalt uud Bau 
des dochoſen⸗ 408; — Hoch ⸗ 
ofendetrieb 420; — Etrgeug · 
niſſe des Hocofenbetriebes 
434; ritellung des 
(hmleddaren Cifenb 436; 
a —— 


mit | 


Birmenprogefie 451; 

Martinprogeh 468. 
Eifentalt 392, 
Eiſenkies 167, 198. 
Etienmangan 887 f., 391, 396, 


4raf. 
it 5, 391, 
Eliennieren 298. 
Etjenoder 394, 
Eifenoolithen 898. 
Eifenpeh 256. 
Elſenrahm 394, 
ee in Afrila 384, 


aba Entzund 


bergbau bei 174 f., 180: — 
Dttoihädhte bet 178, A 11. 
Eläolith 26. 
| ———— bes Eifens 


Elba, — auf 


| —— im ®ergbau 280. 
Eleltrolyſe in der Metallbüts 
'  tentunde: Aluminium = R 


— Antimon 610; 


889; 
— Bint 578; — Sinn 497, 
Fiettroigfierzellen —2 


Elephante, Tempel zu 284. 

Elsner (Woldverbütt.) 535. 

En cabochon- Schliff’ der Cdel ⸗ 
ftetne 8oBf. 

Enerinus lilliformis 48, A 
34, 48f. 

Endmoräne (@eol.) 30. 

ar Nöftfaigerprogek 





| 


| Engliiches Treibverfabren 
ee) 520. 
, Enbydros 


| En —3 des Gra⸗ 
nates 8 
Fe 515. 
———— 356. 
Eocän (Weol.) 42, 
' Epinal, Serpentininduftrie zu 
297. 


Erbienftein mit oolithiſchet 

Struftur 83, A 81. 

‚ Erbftollen (Berab.) 84, 

Erdaltalimetalle 585. 
Erdbeben 26. 

Erdbohrer für weihe Boden 
mafien A 78, 

Erde, Entwidelungsperioden 
der 42; — Bergbauprodufs 
—— 
und Stahl 187: Id ( 
1896) 180; Gold und Giiber 
(1830 bis "Begenwart) 128: 
Silber (i. I. 1896) 180; 
Steintoblen 218: Bink 196. 

Erdiälle aa 178, 

Erdfarben 

as en 





tive Gefteine 22; — 
= Geiteine 28; — 
fteinsmaterial Bi: _ 
Lagerung der geihichteten 
Steine 86; — @liederung 
der geichichteten Steine (Ver⸗ 
fteinerungen) 40; — geolo« 
ſcher Bau Deutichlande u. 
benachbarten Gebiete 50. 
—— am Gteilufer des 
Shonaiflufies A 22, 
| Erdwads, Gewinnung 284; 
| — unregelmäbige Gänge zu 
Boryslam A 254. 
Erlenmeyer (Hüttenmw.) 585. 
' Emft, grat 67. 


Eruptive Gefteine 2. « 39, 


294. 
| Ery,berbes, edles 200; — leicht, 
reduzierbares 357. 





ihwer 
en — Porphyt ee Jahr ⸗ — (Gerab) 16, 


Ein ſteige und Relnigungs· 
flappen (Oochofen) A 418, 
‚ Einftri (Bergb.) 88, 


eroinmung) 254. 


(Erde | 


Bundert 441 
Genie Euicmeten 
' Eifenipat 54, 392, 
| Eifenfteinbergbau, Gemälde 
von Meyerheim 66, A 68. 
Eifenvitriol 280, 


mwadhsa 
— (Rupferverfütt.) | Eifen, —— des 8 Ihmied- Eifengeit 8. 
8 * 


— asprozeß (Kupfer) 554. 
Domwjongas 379. 


proben 439, A438; — 


ftäbe 440, 10, A 439; — Ma: | 


Bi . | Eiierner Hut (Bergb.) 57. 


Eisleben, Kaltfalyla bei 
181, 288; — —— 


dene 200; —nafie 


u. 200, een — 

— Trommel» 
A * 202; — Hand 
fieb A208; — Schwingſieb 


Ass Ian A * 
ına € — falt- 
—*2* — ——— 


— Trocke —— sm: 


Aröbels | 
müble A 208; — 
müble bes —— 
A 209; — Rutingers Sr 
täten 210, A 2091; — 
Kehrherd 212, A 210; — 
Steiniche Herde 218, A 211; 
— freiburger, Salzburger 
Sichertrog A 218: — Auf⸗ 
ei . Wind⸗ und | 
aft 214; — 
*2 Aufbereitung 
Hry — bemiiche Aufbereis 
tung 215; — trodene Wers 
arbettung. des Goldſandes 
au Coolgardie A 218. 
GErzaufbereitung (Hfttemm.) 
398; — alter Giegerländer 
Röftofen A 400f.; — Lin« 
lenbachſcher Schlammrund»- 
herd 218, A212; — Möft« 
tefiel A 401; — ſteiriſcher 
Röftofen 402, A 401; — 
Wirttowiper Höftofen A402; 
— Gosröftofen von Weſt⸗ 
mann 402, A 408, 
Erzbera in Steiermark 182; 
— Profil A 184; — Etagen- 
t u 186, A 185. 
Ersgänge (Berab.) 53. 
— Zinner zbergbau 
im 6 
—— Grund · und Saiger⸗ 
riß einer 89, T 90. 
Erzmittel (Becab.) 56. 
GErzqueriche (Ergaufbereit.)398. 
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arbeit A 551; — für Zinn⸗ 
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bee A 110; 2 ze 
örderung u 109; 
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Gänge (Berab.) 58; — lagen« 
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Erzjoänge und ®ruben in 
der Umgebung von T 150; 
rn Bentrals 
wäihe und Davids Richts 
(habt der Königl. Grube 
Himmelfahrt 151, A 182f.; 
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12 


„Kelatinedynamit Q9. 


Gejähe (Bergb.) @L, 
Gelb, Amberger 304. | 


Gezeugitrede eeb. )90, 164. | 
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Glautonit 344. 

Gleichaewichtsboden (Schacht: 
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im ber Aureole A 229; — elels 
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Graupenbett (Erzaufbereit.) | —* au Austragung 477, 
206. | 
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ntashütte (1808 und 1880) 
409, A 408; — Kots·O. mit 
Binderbiper der Köntgl. 
Saymerbütte 409, A 408; 
— iportife 9. 409; — 
erfter beuticher Sm 
Raufgemäuer in Klinge "| 
baufen A 409; — flold- 
ohne Blehmantel — Hörde | 
410, A 409; — erfter Deuts 
icber . mit fretitehendem 
@eitel nah Lürmann A 
410; — Bodenftein zur Blet« 
und gig re 410, 
A dl; Erbigung des 
Gebläfewindes 412: — Nies 
berrheintiche Hlitte zu Dulss 
burg A413 ;— H. der Nieder: 
rheiniihen Hüte zu Duis- 
bura-Hocdfeld A 407; 
Winderhiger von Whiwen 
A Alb; — Eormper wind N 
erhiger A 4löf.; Yrmas 
turteile 417, A 418; 
Hocofenaebläle der Diter« 
reihiid,Alpinen-Gefelichaft 
zu Schwehat 417, A 419; | 
— Gebläjemaihtinen der 
Georgd- u. Diarienhütte bei 
Dönabrüd 420, A 419; 
Hodofenbetrieb 420; 
üllrümpfe 424, A 423, — 
arftellung des Nieder 
nebens ber Gichten im ſtots · 








8.424, A 425; — Schladens 
wagen A 483; — Erzeug⸗ 
* des Hocofenbetriches 


Sefider & Gadfang, van (Hoch⸗ 

ofen) 

Hohen Woldberg Ud. R., @olds 
bergbau am 184. | 

Holz als Brennftoff 362. | 

Goulche, Beitandterle ber | 

Holztoßie, Heritellung der 366; | 
— Meiler 866, A 367. 

Holztoblenbochofen aus dem 
12. Jahrh. A 404, 

Hope, Diamant 320. 

Hörde, Kotshochofen ohne 
Blehmantel zu 410, A 409. 

——— 25. 
enblendeasbeit 202, | 

Sornblendediabaie 294, | 
ornfilber 514, 
entohrapparate (Hocdofen) 
414. 


| Börter, ion Merriganıngen 17. 

—* —— 
nung bei 

Pine ar Ka Quedfilbers | 
berabau von 159, 189. 

Huondaca, Eilberbergbau | 
von 159, 

Huaray, Erjbergbau bei 159, | 

Qubpumpe für @rubenwaffers 
bebung 120, A 122, | 











Sadregifter. 


Huelva, Kupferberabau in 172. 
Hulhuco n rn a | 


nung zu 
Qumann, ittertumbiochter 
384. 
umus (Udererde) 29, 
Dund (Berab.) 86, 107: — 


dermann mit ungarie 
;— im 





Huntington» Mühle 528, A 
—* 


Hunt⸗Prozeß (Kupfer) 554. 
Huntsmann (Eifenfabr.) 386. 
- (Bergb.) 132; — eiferner 


— Münzfunde zu 16. 
— Brongefigur A 


Hlüttenweien 353; — allge 
meine ®rundlagen der Hüts 
tenfunde 855; — Wärmes 
ergeugung 855; — Brenns« 
ftoffe 3615 — feuerfeite 
Ofenbaumateriallen 380; 
— GEifenhüttenlunde 382; 
— Metallbürtentunde 474, 

Syazintb, Edelſtein 321, 326, 

Hydraullſcher Betrieb im Gold · 
bergbau 140, 527. 


rg (Brevirostris) 
49, 
Kar, Geiietnihleiferten zu 


A 189; 
A 191 
— Stoßlenbeden von 


— Eugenle, Dias 
mant 320, A 319, 
Imprägnartonen Weeub. ) 58, 


— Metallbearbeitung 
der 2; — Steinhämmer aus 
Bolivia 7. 

Andigolith 828. 

Andios, Bewohner Berus 161. 

Indiſcher Stahl 384. 

Indium 196. 





| Satareih, De 800. 


nfareih, Metallbearbeitung 
Jntruernde Eubftanzen 


— Geol.) 49. 
Intaglie Gemme) 311, 


| —— 814. 


Iridum 147, 

Iſchl. Salzaewinnung zu M 

land, Dbfidianvorlommen 
auf 341; — Doppelipat A | 
287. 

Imn len, Seeſalinen von 261. 
tacolumit 815. 
vigtut, Kryolithgewinnung 
au 197. N 


erg 6, 339. 

18 (®agat) 352. 

a oblenproduftion in 
2205 — Stupfererzeugung 
168; — ſupfergewinnung 
zu Besihi: Häuer vor Ort 
und SFördermann A 170; 
— Waſchen des Kupfererzes 
in Schalen zu Besiht A 
171; — Retroleuminbuftrie 
246. 

Jargon, Edelftein 325. 

ı Jalon, Bug des, nad Aolchis 


—8* is 335, 


Jauli, Bergbaudiſtrilt von 
158, 


gJetaterinburg, Edelſteinſchlet⸗ 
fereten zu 311; — Frucht» 
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ſtuck aus Schmudfteinen A 
311; — Nauamaringewins 
nung bei 825. 
F Gagat) 342, 352, 
vahimsthal, Nidel und Kos 
balterze zu 196. 
Johannesburg, Golbbergbau 
u 20, 148; — Profil durch 
e die Hauptflöggruppe Ald4; 
t 144, A is: 
— Geiliheibenftuhl eines 
Schachtes 146, A 145. 
en Kupferfteinichmelge 
ofen A 


— ——— Nephrit 
Sn —— — Zürtisfande * 
geteossrunnen in Stairo 


Zutanfuß, Goldbergbau am 


20, 

Jungfernbtet 501. 

QJuraformation 42, * 69; 
— Profil 69, A 72; 
Ammonites Murchlsonae 
48, A 47; — Urchäopterir 
49: — - weißer, brauner, 
Ihwarzer Jura 42. 

Juwelen 306. 


Kabmium 196 ; — Verhilttung 
574. 


Katnit 258, 259. 

Kairo, Jofephehrunnen au 18. 

Kalette am geſchliffenen Edel» 
ftein 309, 

Kalgoorli,®oldbergbauin 132, 


142, 

Kallfornien, Borargewinnung 
in 288; — Goldbergbau 20, 
1885 — Wrofil durch den 
Muttergang A 189; 
ältere Setfenablagerung A 
189; — mit Steinpflafter 

verfehenes Gerinne zum 
Auffangen bes Seifengoldes 
A 140; — Mundftüd für 
den Sprihbetrieb A 140; — 
Goldfucher in voller Außs 
rüftung A 197; — Vochwert 
A 206; — Duedfilbergewins 
nung 189. 

Ralialimmer 301. 

Salifalpeter 281. 

Kaltiala 258f., 2805 — bei 
Eisleben 181. 

Sallumalaun 279, 

Kaltfeldipat 25. 

Stalffalpeter 281. 

ſtaltſpat 54; — Epaltungs- 
Rbomboeber von A 287. 

ſKaltſtein 83; — in der Eiiens 
fabrilation 391, 397 1.5; — 
Karrenbildungen im 30, A 
28; — Kaltfteinbreecie 81, 
A 


80. 
| Kalffteinbrüdhe 287; — Epals 
tunas · Rhomboeder von 
en. A 287; — i8ländi« 
ſcher Doppelipat A 287; — 
Tiefbau der Nidersborfer St. 
288, A 290; — dörderung 
aus dem Tiefbau der Ru⸗ 
dersdorfer 8. 288, A 289. 
Staltiteinböhlen 80, 
Stallodhrom 192. 
Stalorimeter, Siemen®Braus 
badjd.es A 380. 
Kaltbruch des Flußeiſens 454. 
Kältemlihungen mittels Salz 


278. 
Ralınzindichteber (Sodofen) 


444 ——— zu 258. 
ſtameen 311, 338; — aus 
Ehalcedon A 338. 
Kammerringofen }. Wismut- 
fabritation 486, A 4848. 
Kamsdorf, Himatitgewinnung 
zu 341. 
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Ranada, Glimmererport 301; | Kirunnapaara, Eiſengewin⸗ A 4085 — ohne Blech⸗ — geblenen Kupfer, zweig⸗ 
— Goldfelder 146; — | mung au 181. ’ mantel zu Börde 410, A| förmigerAufbauauskletnen 
Naphtbaproduftton 245, Miprogeh (Silber 409, Seryftallen A 166: — Mas 

Raneelftein 829. Pitthöde (reellen) Kolstoblen 365. ladjit, angeichliffen A 167; 

RKänneltohle 852. 809. ker’ niegmafcine, breiteilige | — Kupferwerf zu Corocoro 

— rg age Klaftiiche Geſteine 31. Erzaufbereit.) A 204, 168, A 169; — zu Besicht 
— Geol.) 34, Aleinaſien, Botaxproduttion 3 — 1. in Japan: vor Ort 

von 288, Köln, Braunlohlengewinnung | u. Bördermann 168, A 170; 

— 206. Skein:Chevalier, Maler 66. | bei 236. — Waſchen des Kupfererges 

Kaolintfieren der @efteine 28. | Rleinloblen 867. mpaß f. Grubenvermeffung | in Schalen zu Besicht 168, 

Kaolintbon 296. | Monbitetufte, Golbfelder am | 88, A 89. A Ep m ce 

Kappe (Stredenausbau) 108. Konglomerat, angeſchliffen durch den Btammelsberg 178, 

SKaprubin 306. Khfte ( (a) 63. (Buddingitein) 31, A 80. A 172; — Filſcha 

Rarabugasbucit, Mirabilits | Stüftige Geſteine Köntgshlitte, Kolshochöfen der | (Platysomus gibbosus)aus 
bildung in der 281. \ Rnallquedfilber 98. (1804 u, 1850) 409, A 408, | dem ftupferichiefer ber D 

Karat, Gewichtseinheit aı2.  Mmotteniandftein 193. nefretionen in eruptivem | fteinformation von &.-Meis 

KRarbonados (Diamanten) 77. | Kobalt 196. Geſtein 28; — in |  ningen 174, A172: — fiber« 

Rarfuntel 811. Kobaltin 197. dlorit (Mapoleonit) A 23. —— Profil durch das 

Karliticher Pendelrätter und Köbrich, Bergrat 78; — Dia: | Kontaftgefteine 86. nöfelder Kup 
Kreifelwipper 232, A 231. mantbobrer 79, A 78; — ———— (Bergb.) —— A 178; — Starte 

Karneol 836 f. | — 82, A SL öfelder Kupferidier 


Karneolonyr 888. 
Kärntner Brogeh (Blei) 500. 
ee im Lalfftein 


‚ Bergbau der 14. 
! Meer, —X 
1. 


Raten, | dalung der Edelfteine 
Battengeiäe, (gogofen) 417, 


er (Ouanı) 333f.; — 
orientaliihes 884. 


am 245, 249. 
a. (Erzaufbereit. ) 212, 
Rechrjalpeter 281. 
Rellarbeit (Bergb.) 22. 
Keilhaue 91, A 92; — römts 
Pe. gefunden " zu Wille 
rauche 15, A 14, 
Steilfränge (Bergb.) 116. 
Stelt aus Bronze 8, A 7, 


SKeramohalit 280. 
Kernbobrung 77; — In vors | 
geſchichtl. Beit 65 — ans 


gefangene X. in einem Stein | 
a sa — von, im | 


hammer A 
Kernmauerwert” 880. 
— ſtung (upferverhiltt.) 
geroſin 262. 


Naphthalnduſtrie 


Kochperiode (Buddelprogeh) 


449, 
Kochfalz 257. 
— bes Silbers 


Betinur, Diamant 318, A 


neh, re 
ette 217; tie, um 
Fame ih — zu 
217; — ntoble 
—— — — — — ——— von 
60 Dtto⸗ Hoffmann » ots· 
Öfen mit Gewinnung der 
MNebenprodufte 876, T ala 
Stohleneiienftetn 182, 892: — 
Röiten des 8. ann, 
Rohlenbäuer vor Ort ( ir 
| Bohren), Relief 


Roblentalt ü 42. 
Sohlentarbonit 280. 
Kohlentipper, Telbftthätiger, 
für Eifenbabnwagent A 232. 
Kohlentlein 218, 367. 
Kohlenlöiche 367. 
—— Bildung von, 


122. 
| —— am dochofen 406, 


408. 


Bergba 
| Kabienhaub im I 224 
nepung 


227; 


2286, in 


Keiher, Wien des Bern: | Kohlenvorräte den alten 


fteins mit bem 848, A 846. | 
\ —— 


Kehielamalgamation 581. 
Kertenförberungin Bergwerten 
110; — Schema A 110; 


Rulturländern 
leichtes 
227. 


Koblung bes Eifens 426. 


— zu Leopoldshall 111, Kota, Vflanze 160. 


Rettentorafle (Halysites ca- 

tenularia) 46, A 45. 
Keuper Geol.) 42, 
Kiesabbrände 396. 
Ktelelgubr 300. 
Stteielfupfererz 167 
Riefeifäure a; — als Fluß⸗ 

mittel 897 
Kies-Steinfchmelzen (Rupfer- | 

verbüttung) 551. 
Stteielzinterz 195, 568. 
Heierit 259. 


Stiew, Labradorvortommen bei N 


439, 
—— Binmersömelgofen 


ein (egasitöfen) 6507, 545. | 


ftınberien, Diamantenproduf: 
tion zu 20, 817; — Dias 
mantenmwäldhe 817, A 816; 
— tbeeller Schnitt durch 
die Stimberley:@rube (1890) ' 
817, A 818; 


SKimberlit 817. 
Kind, Bohrmeifter 117; 


438, 
| Kots, 


— Tagebau | 
1872 u. 1880 A816, Tıe. | 


dreifallbohrer 75, A 74. | 


Kotarbenerz 54. 
rn Schalen 


——— von 868; 
Meilerwertofuna von 
Steintohlen 368, A 869; 
Bienentorbofenanlage 
369, A 870; — Stotsöfen: 
von Apolt 871, A auf.; 
— bon Goppies Dito 372, 
T 8372; — von Smet 372, 
A873; — mit Gewinnung 
der Rebenprodutte von Dtto 
376, A 875; — Roldaub: 
drildtmafhine von Heips 
— u. Dreyer 878, A 
— stoblendeitillattond 


cher von 60 Dito-Hoffe | 


mann»Kotsöfen mit Gewin⸗ 


nung der Mebenprodufte | 


376, T 374; — Kos als 
Dfenbaumaterial 381. 
Kotshochoten, erfterin Deutſch⸗ 
land zu Slettit 409, A 
408; — mit Winderhider 
der Königl. Saynerhütte 
409, A 408; — der Königs» 
Mie (1804 u. 1860) 409, 


der. 





— für —— 


fdimelzen tn arbeit beim m Mansfelder 
nabb8, ass 884; Sup bersbau 176, 

— — El _ — felder 
nzentration (Erzaufbereit. bbau 16: — 
200. Schramführung A 176: — 
Kongentrationsfteinichmelzen Ottoſchũchte bei Eisleben A 


in der Kupferverhiltt. 551. 
Koralle (Halysites catenu- 

laria) 46, A 45, 
Korallenachat 337. 
Korbilleren, Bergbau in den 


157, 
a 35 * *. 
i— te | Kupferg 
—— — 321, A 822. | Kupfergril I 16 56 
Rofietz, Smaragdgruben bei 5 559, 
Kupfer! weien. Gemälde 


PR der Edeffieine | von Riein-ühenaiter A888. 
a0, 
Kralatoa, Inielvulfan 26. Ku 


— ‚ Bernfteinvortommen 


bei 344. 
' Krage (Bergb.) 91, A 22. 
Kräger(Tiefbohr.) 80, 94, A79. 
ſerebſe (Trilobiten, Paradoxi- 
des bohemicus) 46, A 45. 
Kreide als ifarbenrohftoff 804. 
| Kreibeformatton 42, 45, 48 f-; Aupferverh 
— Baculites ovalatus 48, | Stadel nad 
Ad, A 540; — Eteirlihe ide Sn: 
‚ Streisadhat 837. ftadel 641, A 540; 
' tretieltwipper u. Pendelrätter | Stabelbatterte a2, . B4l; 
von Karlit 282, A 281. — Bartes’ Flammoren sum 
Kreta, Steinbrüde auf 284. Erzröften 542, A 542 
Kreuzlinien der Erzgänge 56. | BearcDfen 543, 554, T 


pierfies 167, 538. 
—— 82 340, 588. 
Supferigaum 517. 
Rupterimaragd 824. 
ferftein 





Kroatien, Golbwaichen in 134. | 544; — Bridners Revolver: 
Kröhnte (Mmalgam,) 581. | ofen 544, A 6; — BWhites 
Krotoit 476. '  Möftofen 545, 544; 
Krubihip, Magnefitgemins | Ercin-Nön- Shadiofen A A 
nung | 545; — Ofen zum Abröften 
Krummöfen, Harzer (Blei) von Etüldtielen 6 645, A 546; 
504, — — —— Röften 
Krupp, Alfreb 451; — ds 846; _ 
rih 292; — felbitthätiger Mans Der her 
Koblenfipper f. Elſenbahn⸗ — Johnſons Rupferfeins 
wagen A 232; — fabrif | ſchmelzofen A 548; — Wair 
anlagen in Eſſen: Vuddel⸗ fermantelofen A "549; 
ofen und Sammer A 447; | Hlammofen für Rupferftein- 
— leben im Martinftabls und Echwarztupferarbeit A 
weıt A 478. 6613 — A 658; 
Krmolitb 197, 279, — inanhen Konverter 553, 
Rn tefer 85,42. A bb4: — Ronverteranlage 
| allke 658, A 555; — Elettrtold ⸗ 





Baden, Rapptbainbuftrte in 
Rupert, Konkretionen in Rupolöfen 456. 


Kuttenberg, Bergbau zu 18. 
—— GErzaufbereitung | 
A 209; — mit fietiger Ein« Laacher⸗See, Mühlfteinlava 


ftergellen 557, A 558. 
Kupfervitriol 280, 538 





u Austragung 477, A478, am 800. 
Kumftfarbiger Bernftein 344. Babrador, Befteinbart 239. 
Künfte (Berab.) 84 adorit 2 


Runfttrum (Bergb, yı 

in — 
Beit 5, 10. 

Kupferbergbau 166; — Alter 
der Rupfergewinnung 882; 


236, A 214; — 


Abbaupları in Förderung A 
238. 
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Lager (Bergb.) 52. 
Ragerftätten (Bergb,) 52; 


iz Lipari, Obfibianergeugung auf 
ormen der 2. A 82; — 


Sipariichen Inſeln, Bimsitein« 
—— auf den 800 


695 — das Lisberbiche Sandbohrmafhir 
Schürfen A 69; — Brofil| nen 95, A 2a. 
im Jura 69, Al: — | Sirhtumfmaragd 806, 824, 
—— A7T2; — Tiefs Lobſann, Asphaltſteingrube 
bohrung I. d rl = — Erdölgewinmung 
Ragerzug (Berg b.) 62. 
Sarf ealsıbon) Ar  Sodftampter „Oeemertiene) 
Lake superior f. Oberer See. 460 


2ifeiften (ielboßr. ) 80, A 

gofomatofrderung In Berg 
n 109, 

Pr anacs, Bohrtürme zu 


— Kaltſal zlager bei | 


— Gasfang (doch⸗ 
ofen) 411, A —— 
Lapis lazuli 80 
Larderel ne) ) 282. 82 80 
Zarderello, Borläuregewin« Löice (Kohlenklein) 236. 
nung au 282. ı Xösliche Geſtetne . 
Lablo-Amalgamator A 580. | TÖR (Duarzftaub) 34, 
Zafurblau 840. Löhnip, Schieferbrüche bet 294. 
Lajurftein 304, 340. Lota, Kupfererzeugung von 
Saubbölger In der Kreidefors 168. 
mation 46. Lothringer Winderhtper (Hoc: 
Laugerei in der Metaliflittens ofen) did. 
tunde: Antimon 510; — | — aus 516. 
Silber 522. Lucht ſa 
Laurium, — zu 18. 





Luckow as) 510, 





Baufp, " Sranienduftle in Fern Kmminuner pn Sn 
Syenlt 2 fteinftrömu appe( Hoch · 
Pe 2%; — bie natürlichen | ofen) A 418. 
Laven 341, ı Zuftgas 878. 
Lazulith 328. ' Qufthafpel, zweitrlümiger, für 
Leadvillle, BL innung bei | ————— 108, A 
194; — Brofil A 194; — 
ben 20. een rege ge Pain 
Lebertles 198. ei bon A wert — 
Leblanc (Sodafabr.) 280: | bebrüde A 
Lech (Kupferktein) 539. —— de, — 
Le Chateiiers Porometer 861. la — n der 800. 
Ledfteine 278, fenfabr.) 441, 449, | 


dedebur (Metalipfttent.) 571. | red Hocofen mit frei» 

Regierungen, ed - ſtehendem Geſtell A 410; 

Leheften, Scyieferbrü  — Edjladenform 410; — 
BL. ve Schladenfteine FT 

Lehm 83 ' Sutten (Bergb.) 126. 

geitmulck! des oberen Lias un Steinfohlenbergbau | 


11, 
— en 42. ‚ Sydenburg, Goldbergbau bet 
En —— S— | 148, 


Gerede, ra bei Mac Arthur (Woldertratt.) 

69, 
Lepidodendren 44. 

Leptothorax gracilis A 348. ſchicht 86. | 

_. (Diamantbobrung) 6, | | Madagaslar, Quarzvorkom⸗ 
' men auf 835. 

— — 12. Magnefiaalaun 279. 





Leuchtſarbe 308. ı Magnefiaelienglimmer 801. 

Leuchtbl 252 MRagnefiaglimmer 801. 

rn Bolognefer 308. | Magnefit 302; — Feuerfeſtig · 
euci 

Lias (Geol.) 42; — Leit⸗ Magnefum, Gewinnung 585; 
mufchel a. d. obern A A 49; | — Darftellung des Enlors 
— Ichthyoſaurus 49, A 50. magnefiums A 586: — 

* elettr., im Bergbau | Apparate zur Darhelung 

| des M. 586, A nalf. 

— der Magneteifenerz * a 895. 

Ebelfteine 80 ‚ Magneteiieniand 8 


Lichtſignal bet Grubenver · 
meſſung 89, A @L, 

Liebig „(Reialiütient.) 686; 

.» Eichhorn» Dfen Ä 


Siegen, das (Bergb.) 86. 

Lianit 236, 868. 

Zen striata, Schalen ber 
A 34 


Limmer, Brofil dur bie 
Asphaltlager von 257, A 
256. 

Zimonit 182, 398. 

Linares, Bleigewinnung zu 


Magnetetiienftein 181, 
895; — Möften dei 
bereitung) 209, 

Magnetit 181, 896. 

Magnetties 198, 

Mahanady, Diamantengewins | 
nung am 314 | 

wahtgänge Erzaufbereitung F 


Mana, Marmorbrilche in 292. | 

Maingthiwan, Birmitgeioine | 
nung bei 348, 

Mainyer Fluß (@las) 318. | 

Malachit 167 f,,304, 840, 588; | 


— 





192, | —angeichliffen, mit fonzens | 
Linckenbachſcher Schlamm: | * ſchaliger Struttur A| 
rundberd 218, A 212, 
Linfenerz 398. | — sum Möften * 





* Bafaltfieinbrud zu T Feinties (Kupfer) 546, 


546. 


Mächtigkelt einer Gebirgsg | M 


' Meiler für Holztohle 8366, A 
I 967. 
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Mandeln, Mandelfteine 806, | Meilerlohle 867. 
338, 836; — vonGhalcedon, | Meilervertofung von Gteins 
durchichnitten, mit Infil⸗ er er 868, A 869, 
trationsfanal A 386. bohrer für Spreng⸗ 
Mangan in der Eifenfabrif. arbeiten 98, A 4. 
889; — Gewinnung 474. | Mejillones, Guanolager zu 
Manganbronge 475. 
Manganerze 196, 896. 


299, 
' Melanglanz 148. 


Manganit 96, 474, , Relanterit 280. 
Mangantıes 474. ! Melapiyr 24, 26; — M. 
Mangantieiel 339, 474, Durhbrud durch die Stein» 
Manganipat 54,4 474, tohlenformation Nlieder⸗ 
Manbis’ Konverter zum Ver⸗ \ „Ihlefiens 89, A 88. 
blafen von Kupferftein 658, | Mennige 508. 
a en des, im 
NRansjelberfupferfhieferberg Diluptır 
bau 17, 60, 174f.; — übers er  branatgeivinnung 
höhte® Profil durd das 
—— 2— 174 — bbau der Erze mit 
— Karte des —F mpfibaufel in A 394; 
Aı — 5* der — ge A 89. 
Arbeit 176 Türfishandel zu 


„A 176; — | Meihhed, 
Schramfübrung A 176; — | 327. 
Strebbau 176, A 176: — ar zotiche Periode ber Erde 


Froihmühlen, Schlüffel« | 42 
ftollen 177; — Ottoihächte ehban LB., Turtlagewin · 
bei wisieben 178, A 177; nung zu 827. 

Mekbänder N Grubenvers 


— Teufe nad Lrodens 
ER Miſchraſſe 161. 
tchrlicher 





legung des —S | 
Sees 180, A 178; — Bumps 


— em Dberröblinger vorgeſch 

See 180, A 178, t 5. 
Mansfelder Dfen f. Robftein» | Metallpüttentunde , 

ſchmelzen (Kupfer) A 547. der 38663 — Aumt 
— E ei * — — 606; — 

aremmen 282. 49: — om 474; 
Marienberg, Stlderbergbau rbaltalt« und Alfall« 

u 149, metalle 685; — Gold 527; 
Mart ng Eweei 299, — Kadınlum 574; — Kupfer 
Marti 5388; — Magnefium 586; 


Ma Mole "Bergbau zu 18, 
Marticeidetunit 88; — Hänge: 
eng 88, A 89; — Brad» 
bogen 88, A 89; — Theo» 
dolich 89, A 90; — Acht» 
fignal 89, AaL 
Marmaroider Diamant 321, 
831. 


— Mangan 474; — Nas 
trium 585: — Ridel 561; 
Platin 512: — 

565; — Silber 6143 — 
Wismut 484; — Wolfram 
482; — Sint bas: — Binn 


In. 
Metamorphtiche Befteine 22, 
— Elſen (Meteo 


riten) 5,391; — von Toluca 
— Diamantlörnden 


Marmorarten 287. 
"Grone alıılma 292; — am 
Monte t 272, A 
— Eul ifme 28, räms 
—— A 298. in aid, 
Martin (Eifenfabr.) 886. | Methan 227. 
artinprozeh 468; — Martin: | | Rerhulenjodtd 807. 
ofen A 469; — Stemens’ | Merito, Bergbau im alten 9 
Wechſelklappe A 470; — — Dutedfilberbergbau 
Ehargtervorrihtung A 471; | Meyer (Eifenfabr.) 886. 
— Gießen im Martinftahl: Meyerihe Geſteins bohrma ⸗ 
wert von Friedrich Krupp ſchine A 96; — auf Bohr 
in Efien A 473, geitell A 27. 
Ben, Marmortinduftrie ou Meverein, Baul, Maler 66. 
Idigan, Koblenbeden von 








ganieiformen (Sodofen) 438. 
— Erzaufbereit.) mies, — zu 192, 

' Mieshet (Beflemerprogeh) 466. 
Mafut 253. ' Mitroflin 25. 


Pa Marmorbrüde am | Den gg Tre 


» 202, 8 Geraes, Diamanten» 
oeralrfungemafäine 1. | ee in 815; 
en A 


Topasgewinnung 326. 
Mathießen (Hüttenw.) 586. grincralfarden, Robftoffe für 
Matte (Kupferitern) 5a0. 


natitrliche a04. 
Mattlohle 218. 





Mineralien, das Vorlommen 


‚ Matura, onitgewinnun der benupbaren 52; — for» 
zu * u men ber Bagerftätten A 52; 
Mauergips 209, — lagenförmige Gangfills 


Mauerialpeter 281. lung 54, A 658; — lonzens 





Mazarron, — au 192, trifh lagenförmige Gang ⸗ 
Me ———— Hinnerzigmelg: | füllung A 54; — Schwers 
often A 4 fpat u arbenförmig grups 
— Rleiberadau bei! pierten Sruftallen 54, — 
13 — Knottenjandftein — —— Ga 
198. — Berteilung der : 
Medina, Bartholomäus = einem Gange (Flacher 
(Amalgamarion) 620, RAAB; — fl durch 
Meerihaum 242, den Sauptaang der Grube 
Meerwafler 258. Bergmannstroit in Elauße 


thal A 57; — Profil dur 
die Erzftödte von Raibl in 


600 


Kärnten A 585 — Abbau 
— der Lagerftät- 
ten 6 
grineralien geſteinbildende 25. 
Minet (Metalblttent.) 579. 
Minetite (Erz) 132, 898, 
Miocän (Weol.) 42. a 








— * 

Miihgas 

Miffourt — — 6. 

Mitteltohlen 867. 

Möbtus, elektrolgttihe Sil⸗ 
beriheidung nah 522; — 

parate A 522 f., 524. 

Mohs ſche Härteftala 306. 

Motffan (Ehromfabr.) 481. 

Molkaftetne 387. 

Moldavit 842, 

Moller, Möllerräume (Hoch⸗ 
öfenbetrieb) 423 f. 

Molybdän 197. 

Molybdänglan; 192, 197. 

Monazit 197. 

Mondjtein 388. 

Montton (Metallurgie) 575. 

Montana, Kupferbergbau In 


161, 
Monte Alttffimo (Jtal.), Mars 

morbrud am 292, A 291, 
Monte Untero (Colorado), 








Namen- und Sadıregifter. 


Naghbanya, Bleigruben e Nitroglucerin 98. 
192; — Goldberabau 184, | Nobel, Ehemiler 98. 
Norkcarolina, — 


NagyKanizfa, Goldwaäſcherei 
von 134, 
Napbtha, Gewinnung 245; — 
_— bei Batu 
— geologiiches Bros 
fil an Fo Idiftritt A249; 
— Gpringquelle bei Batu 
249, A 250; — brennende 
Springauelle bei Bafu 249, 
A 2505 — Deitillations« 
apparat In Bakıı 252, A 261; 
— foltorewihe Fabrik und 
Tempel der Feueranbeter in 
Sabuntſchy 252, A 281. 
ur Konkrettonen in 


gewinnung In 325; — Ro 

rundgewinnung 322; 

Monazitvortommen 13 197. 
Norieum, Bergbau in 16. 


Nofean, Mineral 340. 
Novorofist, Naphthainduftrie 
bei 248. 


Nuclei (Bohrlerne) 6. 
Nuggets (Boldflumpen) 181 f., 
14L 
Numen, Nidels und Kobalts 
erzlager zu 20; — Ridels 
A 28, probuftion 197, 
Nafat, Diamant 820, A 319. | Numenit 197. 
ur Apatitgewinnung im | 
—— (Bernb.) 92. 
Nabblenft (Brifetts) 241 berbayern, Brauntohlenges 
Naſſer Weg In der Bismute —— in 286, 
winnmung 489. Oberen See, Erzgewinttung 
Nabmliglen (Erzzerflein.) 528. am 187; Kupfergewins | 
re —— — 20, 168. 
Nakpodiwerte 18, 628. Dbergruma, Erzgrube bei 150. 
Nabprebfteine 241, 


übe — Bergbau 17, 166; 
Natrium, — * 689; — geolog. Karte bed Ober 
— Gaftners Apparat 589, 


ge m den Bangzlgen 








Phenalitgewinnungam A2ı. A 5% 6, Tı 
Montreal, Asbeftproduttion | Natronfeldipat 26. Onearger Bletergfämelgofen | 
zu 802. Natronfalperer 281. 
Moortohle 286, 363. Natronieen 280. — Gute hoffnungs · 
Moosadjat 897. Nautilus a. d. Ellur A 46. | hütte zu T 392. 
Moräne (Weol.) 80. Naxos, Schmirgel von 322, | Überled 552, 


— Grubendiſtrilt von 
—2* Amalgamation In 


gRörtel 288. 

Mount-Morgan (Auftralten), 
Boldgewinnungam 20,141. 

. emarquable (Auftr.), 

palgewinnung am 827, 

ae beigiiche, rheintiche, 
ſchleſiſche (Yintverh.) A 569. 

DMuffelöfen — tt.) 
671, A srof., 

Deugeliger, Loiln der Edel · 


os. 
ee fir GErzaufbereitung | N 


SRübifteinlova 800. 
Mulatten, BEE 161. 


39, 
ab.) 84, A 88. 
Minzner (Bergb.) 114. 
Murano, Avanturinglasfabri- 
tation bei 884. 
— Amethyſtgewin⸗ 
8388; — Aquamarin⸗ 
par Au 825; — Topads 
einen g 326. 
Mufceliger Bruch 24; — bed 
Obfidians A 25. 
Mufceltalt 42. 
Muiceltaltitein, 
rungen in A 84, 
Muscopit 26, 301: 
Miüleler, Grubenlampe A 228. 





Berfteines 


Mufivgold 499, Nidelitahl 196. allie 327. 
Mustard gold 122. ' Niedermendiger Mühlfteins | Opalifieren des Edelopals 826. 
ET in Salifornien | lava 300. DOranjerfreiftaat, amans 
A 189. | Niederichlagtarbeit in der Mes tenfunde in 317, 
Muttergeftein 805. \ tallpltteufunde: Wlumir | Orenburg, Goldbergbau von 
Mutterlauge (Salzgewinn.) nium 875; — Antimon I — Topaßdgewinnung | 
261, 264. 509; — Blei 607; — Wiss 
up. Smaragbdgewinnung | mitt 489. Orpaniogen Gefteine 22, 
bei 824. Nititowla, Duediilberbergbau or mu — um 


—— — Eohlenbergb.) 


Nadelhölzer in der devoni⸗ 

(hen Formation 46. 
Radelftein 284, 
—— 





— bei 


RR. Goldbergbau bei 134. 
Nagyagit 181. 


| u a2. 
Ntintj Tagilet, Eijengewin | 


Neger, Metallbearbeitung der Dberröblinger See, die Teufe | 


9, 884, A 888, nad Trodenlegung bed 180, 
|Reccam (@eol.) 42. \ A178; — Bumpftatton 180, 
Nepbelin 25 F. 1 . ‚us: — Salifalzlager 

| Repkrit b, 


Nerichtnst, , Reiomartngtn | De Beriiefien ‚ Imduftriegebiet 
nung bei 326 * Re — Gteintohlen» 


Nepgänge (Bergb.) 56. | 
Neualmaden, —— —n . Deierger, in 
winnung zu 180, | rabeuniform A 60, 
Neubraun rg Asphalt» | Dberjtein, ——— 
gang bei A 255 ‚  reien in 811, 885, 888 
weufunntan,, Asdeftgewins — A meihyſtdorto mmen bei 
83835 — Manbeliteinvors 
Reupranae, laun in 146. tommen 386. 
Quedfilbergewins ——— b. 24, 341; — mu⸗ 
nung von 189. —— Bruch A’26. 
Neufhottland, Boraxgewin⸗ 
nung in 283. Derfied ( (Metallplttent.) 575. 
Nenfeeland, Bergbau von: | DOfenbaumatertalien, feuer« 
Gold 20, 141; — Rep fefte 880. 
239, —* —* 668. 
Neufüdwales, Bergbau tn: u (Hocofen) 410, 
reg" sıaf.; — Gold 
— Platin 147. 
aa, € Steine 881. Sıkorn (Bergb.) 123, A 124. | 





Nevada, Eomftorgang 20,188, 


Dligocän (Geol.) = 
168; — Duerprojil A 168, 


Dligofla® 26. 


Newcaftle, Koblenbeden von | Dlivin 25f., 324. 
218. — 2AR, 
nn Serien, Binferzeugung | lentp, Zürkisergeugung zu 
n 19 


Nidel 196: Berhättung 661. | Onyx 888. 
Nidelalumintum 582. | Dolitbe, Eiſen⸗ 898. 
Nidelin 197. u 326; — ſchwarze, oriens 


zu 190; — Eteinhämmer 7. 
ale, Eifenfunde in den 
Ruinen bon 10, 


‚ Drt (Berab.) 86. 
Niſchapur, Türkisgewinnung | 


Orthoceratiten 46, A 4L 

Orthotlas 25. 

DOsmtum, Metoll 147 

Dinabrüd, Hodofenwert bei 
A 429f., 481; — Gebläſe⸗ 
maichtnen 420, A 419; — 


| Beflemernwert der George: | 


nung zu 181; — Tagebau | 
auf Magneteiſenerz 186, 
ABTI— Platinproduftion 
147. 


Ronnegen, Apatitgewinnung | 


| oo. © Diamant 818, A 319, 


Marienbitte A 465; — Ges 

bläfemaichinen der Beorgs« 

Marienhütte A 468. 
Öfterreich, Blelproduttion 192; 
Grapbitgewinnung von 
216; — Naphthaprodultion 
2 


4b. 

Dftindien, Diamantengewin- 
nung 814. 

Ditoiher Kolsofen mit Ge⸗ 
winnung der Nebenprobutte 
376, A 375. 

Dito-Hoffmann-Kotsöfen, Koh» 
lendeftillationsanlage von 
376, T 376. 

* — Topaßgruben zu 


Omen, — Sodagewinnung 


—E Laſurſteingewin⸗ 
nung im 840, 
—— Oppdationaftufen 


| Opoteitt f. Erdwachs. 


Pacos (Erze) 161. 
‚ Baläontologte, Begriff der 40. 
| ar Periode der Erde 


— Metall 147, 
| Balmen in der Steintoblen» 
| formation 45. 
mniden, Bernfteingewins« 
| nung 344, 350, A 2140; — 
neue Schaditanlane A 350. 
| nzerfiib (Bothriolepis Ca- 
nadensis) A 46. 
| Rapesdennebergider Apparat 
für @oldaufbereitung 214, 
Paradoxides bohemicus 
\  «(ZTrilobiten) 46, A 45. 
\ Barlicher Marmor 287, 222. 
rd ——— zum Erz · 


| A b42, 
| Baruider Z Teiähter (Hodofen) 


Barudani, "Tiefsohrung zu 


| Baia, Diamant 820, A 319. 

Bafjauer Srapbit 217, 

Bateraprogek (SUber) 
ttoproseh (Mmolgam.) 22. 
tttnfors Berfabren (Silber) 
515 


Bauften des ginne 498. 
Weareerbfen 634, Du3, 584, 


Kr Bedeibem, Erbölinduftrievon 











ein, Erbölinduftrie von 3 218, 236, 363, 


ne 24, 
torf > 
Peckham, Geolog 256 
Id u aa (Farntraut) 4, 


— — — 
bei 182, 186. 

Peharroya, Bleigervinmung zu 
1922, 


Pendelrätter und Strelielmip- 

per von Starlit 282, A 231. 

— (Seelilie) 48, 
A 49. 


Lticher Marmor 287, 202, 


= si?. 
Berm, Goldbergbau von 185. 
Bermanentiweiß 308. 
Beriniihe formation 42, 172, 
Beru, Berabau im alten 9: 
— Metallbearbeitung im 
alten 9: — Guanolager 
299 ; — Silberberabau 156. 
— Bergatademie zu 


* Vetrographle 

* — wit f. unter 
NRaphıba 

| Vlannenamalgamation A383. 
Plannenftein (Salzgew.) 264, 
Blänner (Salgwirter) 265. 


Bfeilerbau, Pfeilerbruhbau, 
Bfeilerrildhau (Bergb.) 36, 


Wfernegtpel für Schachtforde · 


zung 18, 111, A 110. 
rer in einem Bergwert 
110, A 10%. 
Bflafterfteine 294. 
Bhenalit 321. 
Bologoptt 801. 
molith * 
Photphate 298 
Rhosphor in der Elienfadrita- 
tion 389. 
Phosphorit 298. 
Bhyluformarion 42f. 
Pic von Teneriffa, Bimsfteins 
gewinnung am 800. 
Bideringit 279. 
Bielerihe Grubenlampe 229, 


Bieptaiher Dfen 460. 
Pites Beat in Colorado, Ama» | 


zonenfteinvortommen am 


| 





388; — NRaucdaquarziunde 
332. 


Bitotieren (Bergb 
— — 35 (Blei) 


LIVE ME 
Pilzwucherungen in Gruben: 
ftreden 108. 
Vingendau (Bergb.) 88. 
Pingos d’agoa (Xopas) 326. 
Pinus Reichiana A 345, 


Pirna, Eibiandfteinbruh zu: | Pulo Brant, 


geitfirgte Wand 286, A * 


Bisco, Hafenftadt 159. 





























\ 








Nanen- und 


Bortor (Marmor) 298. 

Borofi, Silberbergbau bei 
147. 158, 

Bräbiftorie, Begriff der 5. 

Braiem (Quarz) 338. 

Brebbernitein Add. 

Brefje, Couffinballe A 238; — 
Erteride 241f., A 248. 

Brefienraum der Grube Treue 
bei Helmſtedt A 242. 


| vr Gnetsgebtrge bei 72 


a su 
| Bribram, — au 192, 
Brinfepiche Legteru ngen 859. 
— Elſenpruf.) 440, 


greife 280 
Due. (Baumfarn) 44, 
Bieudochryfoltth 342, 
‘ Biilomelan 196, 44, 
Puddeloſen 446, A 446; — 
Pieptaicher 4505 — Eprins | 
nericher 450, T 450; 
P. u. Hammer der Krubps 
er ne in Eſſen 


Buddelprogeh 445. 
Bubddelroheilen 435. 
Vuddelſchlacke 896. 
Bubdelttahl 446. 
Vuddingſtein, angeichliffenes 

Konglomerat 31, A 80. 
Binnpütte zu 
196. 



































‘ Purple ore a 


Bilet, Boldgewinrung bei1l34. | Wurpurerze 8 
Pitt Diamant 318, A 319. | Pütte —— — 275. 
— Erdgasquellen bei | Puzzolan 300. 


Sum, Erbölindbuftrie von 246. 

Plagtotlas 25. 

Blasma (Duarz) 835. 

Blatin, Bergbau 146; — Ver 
hurtu bi2. 

Blatinfolie 518, 

Blatingruppe, Metalle der 14€. 

Blatinmohr ſchwarz) 518. 

Platinſchwamm 512. 

Plattnerprogeb (Woldbergb.) 


144. 
Platysomus gibbosus 174, 


Bliocän (Geol.) 42. 


| 


Byrit 198. 

Pyroluſit 196, 474, 

Purometer 8605 — von fe 
Ghatelier 

Buromorphit LaL 

Pyrop (Branat) 297, 309, 830. 

Byropilfit (Schweltohle, 

Pyroren 26, 


Duabdratftampfer — 
birne) 460, A 4 
Quandelichadht im — 
ler 366. 
Duart (Duartation), Scet- 
dung des Gilbers durch die 


b22, 
‘"Blungerbrudpumpe 120, A ‚ Quartärformation 42, 


122, 
Plutoniſche Weiteine 22. 
Pneumatic Pulverizer 477. 
Bocitempelbatterie A 529. 
Bohtrog(Rabpohwert) A 528. 


Vochtrube (Erzauibereit.) 207. | 


Pocwert (Ergaufbereit.) 202, 
206, 3898; — kaliforniiches 
A 206; — Trodenpochwert 
A 207: — eines Goldberg« 


Bo Geft 
(Beat) 119, A 119. 
Bolarjtern, Diamant 320, A 
819, 
Polen des Sinne 498. 
Bollatjche elefiriiche Gruben⸗ 
lampe 229, A 230. 
Romyhalit 259. 
Boniarde@enerator A 879. 
— Diamantengewin⸗ 
be 


nung 314, 
Popocatepeil, Schwefelgewins | 
nung am 129, 
* 24, 26; ala 
Etraßenbaumateriat 294: 
— SHübersdorfer 297; 
Rochlther 296; — mit Eins 
iprenglingen A 24, 
namen Gefteine 24, 
Vorphurgänge (Bergb.) 151. 
Propiyrit 24, 26, 
Prophyrtuff 296. 


Bergbau u, Hüttenweien 


ri 25, 54, 880; 
als Ecleifmittel 299: — 
durchfichtiger inftalliierter 
831; — farbiger undurch⸗ 
fihtioer 885; — mit Eins 
ſchlüuſſen 838; — allſeuig 


ausgebildeter "Duarzeroftall N 


A380; — die große Rauch⸗ 
quarge@ruppe im Berner 
Muieum A332; — Bepters 
fıyitall (Mmerbyft) A 388; 
— Haarſtein A 834. 

Duarzformation, edle 150, 

Quarzit 36. 

Dnarzitfeld 880, 

Duarzftelne 381. 

Quectſilber (Bergb.) 189; 
Vrofil dur Die Erzlagers 
ftäite von Jdria A 189; — 
Querbau A 191; — Ber» 
büttung 865; — Allubdels 
ofen A 668; Erells | 
ofen A 566. 

er Goldgruben In 


‚al. 
— (Berab.) 86, A 191. 
Duerihläge (Berab.) 90. 
Querichlägige Linie in einem 
Schtoteniyitem 37 


‚ Buidmühle, Schemniper 580. 


RadıetterÖfen (Blet) 505. 
Nädelerz 192. 


Sadıregüter. 


—— T., Goldberg⸗ 

u am 

Ratfinad (Kupfer) 556. 

Raffination in der Detalls 
büttentunde: Antimon Bil; 


— Blei 519; 
566; = Tidel en 


— 8; —— 
Silber beu: — — 
489; — Bınn 4 

Nagquſa (813.), Bepfaltfein- 
gemwinnung zu 256. 

Rabmenfllterprefie in der 
Ehromfabritation A 480. 

Raibl, Bleigruben zu 192; — 


won durch die Erzſtöcke 


— Naphthainduſtrie 
von 248. 
Nammelsberg b. Goßlar, Erz⸗ 
bergbau am 11, 173; — 
geologiiches Profil A 172. 
| Rammelsbergit 197. 
Rapatiwi —— 206. 
Raſenelſenerz 
Raſenerz 393. 
Raft am Hochofen 408. 
| Ratampur, Adhatgewinnung 


| Rauden des Holzes im Abbau 

| (KXoblenberab.) 222, A 221, 

— 882; — — die große 

| — {m Mufeum tn 
Bern A 


— —— 
Raubgemäner 380, 409, 


ini 809, 











| Reattionsverfahren in ber 

Metallhüttentunde: Blei 
\ 500; — fupfer 562. 
Realaar 199, 


Necuay, Bergbau bei 159, 

Neduttion in der Metalls 
hüttentunde SB6f., 4: 44 — 
Aluminium 575; Nie | 
mon 509; — Blei 508; _ 
Ehrom 481; — Kupfer 6i 652; 
— Natrium 589; — Wiss | 
mut 486; — Bint 568; — 


Binn 491, 
Nteeis (Goldbergb.) 148. 
Negenerativtiegelofen zur Ers 
Ichmelzung des Ferrochtoms 
von Borchers A 476. 
Regent, Diamant 318, A 219. 
Reicenball, Salzgewinnung | 


211 
Reihihaum(Zintentfilb.) 517. 
— (Binnverhüttung) | 





— Elſener zeug.) dal, 





544, A 548. 
Rextoth, Hotsofen von 372, 
Rhät (Weol.) 42, 
Rhein, römischer Bergbau am 
16, 17; — Goldwaſchen im 


17. 
MRheingolddulaten 67. 
Rheintiejel 381, 
Rhodium 147, 
| Rhodonit 839. 
| Rhombendodelaeder bei ra» 
nats A 329. 
ı Rhone, Anſchwemmungen der 


30. 

Richtſchacht (Bergb.) 83. 

Ringelerz 54. 

Kingofen für Wismutfabrik. 
486, A aB4f, 

Rio Belmonte, Topasgewins 
nung am 826. 

Nio das Amertcanas, Chryſo⸗ 
beryſlproduttion am 328. 

NRio Loa, Salpeterlageram28l. 


601 


Rio Tinto, Kupfergewinnung 
F— 172, 198: — Schweſel⸗ 


erfiedlager 52; — 
Etein mmer aus 7. 
‚ Niffe, Grubenrifie 885 — 








| 


| 


Mevolverofen von Brüdne | 


Grunde ı. Saigerriß einer 
Ersgrube T 90. 
Nittingers Spipfäften (Erz⸗ 
aufbereitung) 210, A 209. 
River diggings (Diamanten» 
gewinnung) 316. 
Noburit 230, 
zunen Borpäyr 296. 


Roheiſen 887 1. ‚ 389; 
graues, weißes 887 t., 389, 
4845 — baldiertes 484. 

re (Hüttemw.) 
47, A4 

Robgang (dodiofen) 432. 

NRöhrerbilht, Gruben der ugs 

ger am 18. 

Röhichtenen 449. 

Rohiteinihmelzen (fupfer- 
verhütrung) 546; — Mans» 
felder Dfen A 547; — Johns 
* Kupferfteinichmelzofen 

A 548; — Waſſermantel⸗ 
ofen A 549. 

Rollen (Brubenförderung)107. 

Rollenzinn 498. 

Rollquerihen f. Erzaufbereis 
tung 209, 

Römer, Bergbau ber 14; — 
Abbaue zu Veretpata 
A 13; — ellerne ſtellhaue 
15, A 14; — Örudenlampen 
15, A 14f. 

Röfgen (Bergb.) 86. 

— Sal zgewinnung 


zu 
Roſenquar; 83 
an &beikeintati 209, 


har 566. 
| Rofberg in der NEE: Berg» 
ftur; am 29 
NRöhler (Silberberft. ) 518, 
521. 
| Rosso 
2 


antico (Marmor) 
292. 

Nöften der Erze (Aufbereit.) 
215,899; — Nöftbett 400; — 
Nöfttefiel A 401; — Roſt⸗ 
ofen 478, 419; 
Riltafer der 408; —* Sieger⸗ 
länder A 400f. — Siei⸗ 
ty de A 401; 

ittfowiger A 408; — 
Gasröftofen von Wehtmann ; 
“on, A 408; — Nöftftadel 


für Erje 40 


Reptilien, erjtes Auftreten | | Röftefanbarbet (Bie)s0; 
der 49. | — (Stupfer) 552. 

‚ Retortentohle 367. | Römeouttlonsarkei (Blei) 

Reuſch, Bildhauer 67. ı 502; — in ber Bintver- 


bilurung 668. 
Röftialgerprogeh (Blei) 601. 
Rotbleierz 192, 475. 
Roteiieners I81, 394, A 181, 
Roteiſenſtein 34, 822. 
Mötel (Erz) 192, A 181. 
Rotgllttigerz 147: — Siryftall 

von Iıhtem W. BR. A 148. 
Norbihhönberger Stollen 150, 


' Rotfupfererz 166, 538. 


Rotliegendes (Beol,) 42, 

Rotnidelties 197, 

Rotzinkerz 195, 568. 

Royalitone, Aquamaringe ⸗ 
winnung au 826. 

RozansProzeb (Silber) 516. 

Nibeland a. D., Tropfſtein⸗ 
bildungen inder Hermannds 
böble bei 30, A 27. 

Nubellit 328, 328, 

Aubın a21F.; — brafiltani» 
ſcher 828, 826; — fibirifcher 
828, 828, 

Rubin»Spinell 306, 322, 


26 


602 


Rubis balais 306, 328. 
Rüden (Supferberab.) 174, 


— rer | 


— nad) 

Nrlderkdorf, — * 11 
258 ; — Kaltiteinbrüche 288; 
— Tiefbau A 290; — För⸗ 


derung aus dem Xiefbau | 
A 


289, 
Rügen, 
— au 


erſteinverarbei⸗ 


Ber er Bee Stahiwerte 


Rubcheinfoßtenbeden 219; — 
erjchmitt | 


ihematiiyer Du 
durch das 89, A Al 
Rumänien, Naphthaprodulk⸗ 
tion 248. 
Rundidahtöfen, Pilzihe 
(Blei) 504. 
Rundifte am geſchliffenen 
@belftein ao2. 
Ruſchel (Bergb.) 58, 166. 
Auffel eg 521, 
NRußlohle 


Rubland, ————— 


tion 314 ; — Kupferbergbau 
168; — Naphthageiwinnung 
2485 — Blatıngewinnung 
146; — Duedfilberbergbau 
190; — — Seeſalinen 282; — 
Topaterzeunung A2h. 
Autengänger A 72, 


Rutbentum, Metall 147, 
Rutiche (Bergb.) 118, A 114, 


Saalbänder (Bernb.) 58. 
re Kohlenbergbau 


Gaumen, Naphthainduftrie 


von 248; forewiche 
Fadrit und Tempel der 
Teueranbeter 252, A 251, 
Eadjfen, Braunfohlengewins 
PR. in 
he Schweiz, —— 
che in der 286; 
—* Wand in en eb. 
andfteinbrud zu Birma 286, 
A 2b, 


Sachſiſcher Zinnofen A 498. 
— (Ktefbohr.) 74, A 


Sadiöberum im Ergbergbau 
184 

—8 am Hocofen 414, 

Saddie reefs Goldlager⸗ 
ftätten) von Bendigo A 141. 

Satgerdörner (Zinngeiw.) 498. 

Saigerprozeffe (Metallb tien» 
kunde): Antımon 509; 
Blei 501; — Wismut aa | 


—n einer Erzgrube 89, | | 
— Motd, Anottenfand- | 


ftein bei 


Saint Glatre-Devitte (Metall: | S 


büttentunde) 678, 
— fung, Robftoffe 
für die 281. 
Salpeterplantagen ZAL. 
Salpeteriäure 281, 
Salzablagerungen, Bildung 
von 38. 
Salzbeete 261. 


Salzburger Alpen, Smaragd: | 


gewinnung in den 324. 
Salzburger Sichertrog (Erz⸗ 
aufbereitung) A 218, 
Salze, Bewinnung ber 6,257; 
— Profil durch das Herzog: 
lich Anhaltiniſche Salawert 
Leopoldshall A 259; 
Schichtenbiegung der Ab⸗ 
raumſalze bei Staßfurt A 
260; 


& 
Beflemer-@iehhalle m 





— Geelalinen 260; 


— GSaljträgerinnen in den | 


Salzgärten an den Kilften 
des Mittelmeeres 262, A 


Namen- und Sacıregifter. 


2615 — Salzgew. in den 
Steppen Transvaals A 262; 
Verfieden der Salzſole 
— 268 ;®radierwert A 263; 
— Stedepfanne A 264; 


bergmänniice Gewinnung | *222 


Steinialzes 266; 
— im Steinfalz 


A 267; Isbergwert ; 
tbeelles Profil | 


Wieltcate: 
268: ©t. Antoniuse | 


tapelle 270, A 259; Ubbau⸗ 





270; Abbaufammer Droydos 
wice 272, A 271; Abbaus 
tammer „Bahnhof Graf 
Goludowäti” 272, A 271; 
Einfahrt auf dem Seile 
272, A 273; — Sintwerls⸗ 
Ban in den nördlichen Kalk 
alpen A 275; — Salzwert 
Berchtesgaden: Ausfahrtauf 
dem Wurftiwagen A 217: 
Gebenttafeln im Salzwerl 
A278; — Galjgewinnung, 
Wandgemälde von Klein⸗ 
Ehevalier 66, A 3. 

Salzen der Golderze 138. 

Salzgärten 261; Salz 
trägertnnen t. db. ©. an ben 
gi rt des Mittelmeeres 
262, A 261, 

Salafammergut, Salzbergbau 


m 17. 
— (Stedehäufer) 264. 
Salzjquellen 258, 268. 
Salzieen 26 





Salzlole, Verfieden der 242. 
Salzfteppen 258; — Galys 


gewinnung in den Steppen 
von Trandvaal A 262. 


iche | Salzwirter 265. 


Sambos, Miſchtraſſe 

Samland, Bernfieingewins« 
nung im 843; — Karte ber 
famländtichen Süfte A 848; 
— ibeelles Profil durch die 
Wefttilfte A 343. 

Sancy, Diamant 320, A 219, | 

Sanbtohle 217, 864. 

— BEE | 
@eftein 34, 

Sandftein, — in 
altäguptifcher Zeit 12, A 11. 

Sanbfteinbrücde 2a; — — Elb⸗ 
ee in Birna: 
geitilrgte Wand 286, A 2an. 

Sankt libes, Seefallnen von 


26l, 
Santa Ft, Türkisgruben bei 
827, 


Saphir 222; — brafilianticher 
826, 828; — gelber 322; 
— vo 821. 

— Korundgewinnung 
zu 322. 

Saphirquarz 388 f. 

arder, Edelſteln 836. 

Sardonyr 838. 

Saſſo, Borjäuregeiwinnung zu 
2a2. 


Saſſolin 282, 

Sattel (Bergb ) au. 

Säugetiere in der Triasfor- 
mation 49. 

Sauffoblen 6. 

Saure Steine A8L, 

Säureiheidung in der Gold⸗ 
verbüttung bAA. 

Saurier 49, A 0, 

Saynerhütte, te,Rofthocjofen mit | 








Schacht (Bergb.) 8; — im 
feiten G@eitein A 88; 
Querfhnitt eines recht ⸗ 
edigen, eines runden Sc, | 
A 81; — Ehaditabteufen | 

84, A 81: — Ausbau 108; 





108, A 106; — ablapwetie | 


fammer Mihalovice 272, A| 


Ausmauerung 105, A 106; 
Schadtbohren 1175 — 


| Sinablaffen der Pferde in 


den a 1565, A 158. 
des Hochoſens 408. 
(Annullaria 
longifolia) A 44, 
Schhamtrördergeftel für vier 
‚ Qunde 111, A 112 
| @hadtäten fr Dieiterfeiiung 
— file Rohzinnge win⸗ 
| — 491; — in ber er: 
verhilttung 545. 
Schachtricht (Stollen) 275. 
Schachtſumpf (Berab ) 88. 


Ehatianst, Aguamaringemwins | 


gewinnung 328. 
Schaufel (Bergb.) 


GasHiatiah als Werkzeug 8, 
—* 196, 482. 

Scheelipat 196. 
— bes ſupfert 


edeidung u — die Quart 
iber 
Schemnig i. Kr , Amethufvor» 
fommen 338; — BDerpalas 
deımie 19: — Blelgruben 
192: — G@oldbergbau 134; 
— Tellurdarftellung 181. 
Schemniper Duidmüble 530. 
Scheuerftein 31, A 29, 
Schibiter Salz 268. 
Schichtendieaung u. Aintdung 
im Thoniciefer 39, A 88. 
Schichrentoble 218. 
Scidtentopf (@eol.) 38. 
Schiefer, kruſtall iniſcher 5. 
Schhteferbricdhe 294. 
Schtefergebirge, fryftallini« 
fches 42, 
Sciefertohle 218. 
Schieferölinduftrie 258, 
Schiefertbon 88. 

Schielerung 294, 
Schiebarbeit bei 
arbeiten > 

Schillerquarz 334, 
men u lenkaitige 896, 


A4. 
— (Blei) 506. 








Schladenröftung (Blei) 504. —— — 
Schlackenſand (Eiſen) 488, 486. 


— Lurmaunnſche 


Shtatentöpfe (Blei) 606. 
Schlackentrift (Blei) 506. 
Schlackenwagen A 483. 
BEER Tiefbohrung u 


Sälägel 98, A 22, 
Schlagiwetter 
Schlammrund 
badicher 218, A 212, 
Schlauden (Bernitein) 246, 
ar ige der Edelſteine 305, 


— bie —— ors | 


F des Edelſteinſchliffes 
A 308; — verſchie dene For⸗ 
men des Brillantihliffs A 
309; Befeftinen des | 
Steine in der Doppe A 
8310; — Shleifiheiben u. 
@abel A 810; 


ftihet aus Ehmudteinen. | 


— Arbeit A 


Winderhiper ber409, A 408. | Sätteifmittel, mineraliihe299. | 


Schleifraum zum Herrichten 
der Futter filr die Formen 
ber Braunfohlenbritettprefie 
243, A 244 

Shieifihelben und Gabel 
Edel ſteinſchliff) A ao. 


rung) A 108, 





———— am Wudbdelofen | 


nung bei 325 ; — Turmalins | 
y 91, A 92 | 


Gefteind- | | 


fer: inten- er 





| Sämefeitied 5, 25, 


Schleſien, @olbberabau in 17; 


— Inbuftriegebtet von Ober⸗ 
ichleften 198; — Melapburs 
durhbruch durch die Stein 
toblenformation don Nie» 
derichlefien 39, A 88: — 


Steintoblenbergbau von 
Schleuderräder (Bergb 
leu 
Schlid (Bergb.) 92. —— 
Schlotten, 
(Bergb.) 178. 
— Achatgãnge bei 
bon Erzen in früße- 
rer 


eit 2; — in Afrita 
A 38 


384, 
—— tm 16. Jahıb. 
441, A 442. 

Schme eljtegel, Segeriche A 869. 
Schmeljtemperaturen des Ei⸗ 

fens 390. 
Schmied, Freiberger, in Ra- 

tedeunttorm 64, A 6L, 
Scmiedeeiien set. 
Scymiebeloblen 365. 
Scmiedelupfer 659. 
Schmirgel 299, 21. 
Shmirgelleimmand 821 
Schmirgelpapier 821, 

821, 


Scnedenftein i. &., Topat« 

gewinnung am ads. 
Schneeberg, Siiberbergbau im 

149; — Ridel» und flobalt» 


erze 106. 
Schneiden der Edelfteime 810. 
Shönebed, Salzgewinnung 
au 265, 
Edöntt 259, 
Schörl (Zurmalin) 828. 


bruche A 298. 

 Schrämiptefi, fteinerner6, A 7, 
Schraubenipannfäule mit 
Meyeriher Geſteinsbohr ⸗ 
maſchine A 96. 
(Ziefbobr.) 

80, 


Shräubentute (Ziefbobr.) 80, 


| gärten iss; 
| —— ) 297, 
rott er 456. 


ur ra (Bergbau) 


— (Berab.) 
rrbau (Oräuntöhlendere 

Bau) A 240, 
erw .Erzaufbereitung 


MEN — in ber 


Säwantohte zur. 
— — 538, 


| Sdnariert, Berniteingewin- 


nung bei 


| 848, 
Cchwargpulver für Spreng- 


arbeiten 19, 97, 


| Schwargwald, Eliberbergbau 
im 17, 
| Schweben (Sa d.) 287. 


ofemwert zu 
A421; — Gebläje 417, A 


419, 
Schwediſcher ®ranit 296 
Schwefel in der Eifenfabrit. 
390; — Gewinnung Ann. 
198, 


341 
— BolzeniKhrotzimmerung | Schleppka ſten (Grubenförder | ‚ Shweteltoßtenftof 198, 


Shmefelmoiybdän 192, 


Namen- und Sachregiſter. 603 


Schwefelfäure Siebtrommeln fir Erzaufbe | zen (®las) 196. Stahlroheifen 485, 
Cüweeiliure» aigere des | reitung 203, A 202. maltin 197. Stahlſtein 392, 
ilbers 521 Siedehäufer Salzgew.) 264. —— 328f.; — braſilla | Stangenhaken (Tiefbohr.) 80, 

Schwe felſaure · Scheldung des | Stebepfanne(Salsgew.) A264. niidher a. 828. A 79. 

Silbers Siedeſalz 268. Smar dgrün n 304, Stanniol 499, 
Schwefelwafferftoffga®, Bils | Siegel (Marmorbrüdie) 202. 202. | Emetider Kolsofen 372, A | Stanniverbindungen 499. 

dung von, im m Bergmert 128. er gg Nöftofen f. Erge | 378. Stannoverbindungen 499, 
Echweiheifen 388, A4 Smitbiontt 198. Staßfurt, Gteinialgwerke au 
— (eifenfäbeit.) — Gruppengene | Smyrna-Shmimel 322. 20,258, 286 f. ; — Schichten: 


| rator 879, A 880; — Wider» er — blegung der Abraumſalze 











Scweißiclade 396. ftondsphrometer 860. u 302. 
——— 5 486. Stemend-Braubadhiches Kalo« Soda, natürliche 280 ; — Her» — di Carrara (Mar · 
Itohle 23 timeter A 360. Relung uns Steinfaly 27af. | _mor) 292, 
mmftein io. Stemens & Halste:; Geſtelns | Sodalith 8 Staublammern, +»fammler 
zn 54, 284, 808; — | bohrmajchine 97; — Eyanid- | Soffiont (Dampfquellen) 282.) (Kohlenaufber.) 214, 
in garbenförmig gruppterten laugeret = der Goldver« | Songen der Salziole 264. Staybröftung (Blei) 504. 
Kryſtallen 55: — als büttung 5 Sohle (Bergb.) 86. Stechherd (Blei) 506. 
Tarbenrohftoff 304. —— 1411 ———— Geſteins | Stechtorf 362, 
— (Bergb.) Wartinprozeß. Steſermart, Braunkohlenpro · 
Sierra Almagrera, Blelge ⸗ Pe nid — —— duktlon in 2863 — Eiſen⸗ 
bes Eiſens 890. | winnung in ber 192, 282, bergbau 182; — Erzberg 
Shwinged für Erzaufbereis en: aus ber | Eolnhofener Kalkiteine 287. 184: — Profit A 184: 
— Sieintoßlenfermatten 4,  Solquellen 260, 268 — Ütagentogebau 186, , A 
curit —8 A 48. — Asheftgeivinnung zu) 185; — Steiriicher Röftofen 
—— Geſtelne ſ. ge» Silberbergbau 1473 — ger f. Erzaufbereltung 402, A 
ſchichtete G. diegen Silber, drahtförmig — 339. 401, 


‚ Hemifche (Weol.) | A 147; — gediegen Sliber Goot (Duedfilder) 567. Steigerhädcdhen 64, A 62. 
r ImBeberforma 141; — Bit Spanien: Bletgewinmung 192; | Stein der Wetien 311, 
Secerz 182, 898; — Baggern | berglanz,geitridt, — Goldbergbau 133; im | Steinah, Schieferbruch bei 
der ©. in Sinnland 186, | fen tn raunivat Altertum 15; — Supfers | 
A 1A, — Kryitall von zu Kin; —— en Steinbrecher für Erzzerlleine ⸗ 























Seign 48, allitigerz A le; — liber rung * — von Wlale 
Eeelilie (Enerinus, Penta- | fichtsfarte der wichtigften ————— J Dil A 201, 
erinus) 48, A 34, 48f. Erzaänge und Gruben in| A 26. 6 teinbruchbetrieb 283; — 
Seefalinen 260. ‘ der limgebung von Frelberg Spatetjener; 392. Ayatit 298: --Nobeh s01f. ; 
Segerſche Schmelztegel 1 T 150; — Abrabamihadt — 182, 892; — — Bafalt 295; — Bims 
389. der Königl. Grube Himmel | Möften bes e. a9. ftein u en 
Seifen (Bergb.) 58 in fahrt bei fsreiberg 151, A | Speertie# 198. — Mr t 802; — 
ältere talifornilhe Sei 152; — Sentralmäfde und Epeliefaly 260. Zuußipe fpat ( ler 308; — 
ablagerung A 189; — | Davidsfichtihacht der Sal. | Speistobalt 197. 299; — Bltmmer 301; 
büdrauliicher Abbau bon Grube Himmelfahrt i Spekularit 181. — Granit 295; — Guano, 
Goldſeifen 528, Frelbera 151, A 1585 — — 6, Tiefbohrung zu Buanophosphat 298; — Ins 
Setfengold 1n1f., 526. zitendau A 1b4f.; — fuforienerde 800; — Kalte 
Seilbohrer in China; Aufs trftenftoß 154, A 157; — Ercitisen Gewicht ber Ebel- | ftein 287; — —*—* 
holen des Betänget (Xiefe | Hmablaffen der Pferde in | feine A027; — des Eifens | 296; — Marmor 292; — 
bohrung) den Schacht 155, A 158; a Phosphate 298; — Phos: 
eeitcherug In —— — Birftentaften 155, A 156; | Sphagnum, Torfpflanze 243. | »phorit 298; — Worphyr 
Schema A 110. — geol. Karte des Dber- | Sphärofiderit 182, 392. 296; — Sanbdftein 286; — 
Seiitdeibenhubibeigoßanniet | barjes 156, T 158; — | Spiegeletien 484, — Scheripat (Baryt) 308; — 
burg 146, A145; —etierner | fldamerifanifder &. 156; | Spinel, Edelftetn 322. | n 297; — Etrons 
> Fu Bördermaichine | — ETomitodgang in Nevada — Eprengarbeit | teren — Thoniciefer 
163, A 168; — Bimmerung A 94. 294, 
ee, Steindrud bei 12, | in den Abbauen von Broten Epithälge (Hodofen) 417, Steine, bafiihe 881; — neu⸗ 
Hill A 165. Spipkäften von Rittinger (Er trale 381. 
— (Bergbau) | Stlberdlid 519. aufbereitung) 210, A209. | Steinbammer A 7; — ans 
117, A 117f. ' Sitberfahlerz 148. Epipfeil (Bergb.) A 92, '  gefangene Kernbohrung in 
Sentihadt, eiferner (Bergb.) | Sülberglang 147, 514. Spizafalz 268. ' einem &t. A 6. 
A 11a. Silbergruben Spietfofen 556. ESteinterne 49. 
Senon (Beol.) 42, Silberhornerz 148, Eprapen des Silbers 525. Steinkohle, Beftanbteile alt. 
Separatlon (Erzaufber.) 200. | Stlberverbiltung 514; — | Sprengarbeiten im Bergbau | — als Brennftoff 868 (l.a 
Serpentin 297; — ebler 339. | Deitillierofen zur Wieder: | 18, 98, 2295 — Belegen | Sots). 
Eerpentinasbeit 202, gewinnung des Zimts aus | eines Cprenglodes mit, Stetntoblenaufbereitung 2a2; 
— Marmorinduſtrie dem Reihihaum A 517; Bulverladung 97, A988; — | — farli 18 Bendelrätter und 
— deuticher Treibofen Abı8: |  Mnfepen ber Eprenglöder Kreifelwinper 232, A 2u1. 
3 in ber Erzaufbe | — Apparate fir elektrold⸗ * einem Stredenorte 99, | Steintoßlenberabau 217; — 
reitung 201f., 204. rg Scheidung A 522f.,' A 98. Anfänge 17,19; — ers 
Sepmaihinen fir Erzaufbe⸗ Sprengöt 98. | brucbau 221, A 220; — 
** 202, A 204f.; — Ellkium t. d. Eifenfabr. 889. — * für Gefteind« Bruchfeld 221, A 222; — 
Gteinfohlenaufbereitung | Giliclumelfen a87f., 381, arbeiten 92; — Siderheltt- | Rauben Beh Balye tm Ubd« 
he Gtilifate 25. fprengitoffe 229. bau — ftroßs 
Seyſſel, Asphaltfteingem. zu | — 42, 44, 46, | EpringeriderBubbelofen abo. weifer — Ä 223; — 
256. 49; — Nautilud A46; — T 460. Wiederaufbau einer vers 
tman-Bill 129, foralle (Halysites eatenu- | Springquellen, Erdöls 2465; — | drüctten Strede 223, A 224; 
onatfluß, Erbfpalte aın laria) 46, A 4b: — — bet Baku 249, A 250; — — fortgeichrittener Addaus 
GSteilufer des A 30. ceratiten 48 brennende 249, A 260. betrieb 223, A 22; — 
Eibirien, Aguamartn Stierctiy, — in n Rohe | Spripbetried {m Im Goldbergbau | Gifenausbau eimer zwei⸗ 
nung in 825; — @oldbe 140; — Mundftüd A 140. | trilminen GStrede, durch 
bau 185f. eimbint, Asphaltprobuttion Eorödglaserz —* den Gebirgẽedruck derſchoben 
Sicherheits lampen für = n 257. | Eprubdelftein 33, A A 226; — Gicderheitt- 
leute 228, A 228, 230; — Eimiil Brillanten 821. Spulenmaſchlnen f. Geiteins« lampen A 288f., 230; — 
Bildung der Aureole A229. Sinal, Türfisgerinnung auf | arbeiten 96. —— des Kohlenftaubes 
— —— Gohlen⸗ 827. , Staarftein 44. A 227; — Karlils Bendel» 
Keen (Bergb.) 86, | Etebeirähung in ber Rupfer- | rätter und Stretfelwipper 
— ngjtoffe 229, | 274, A 275. verhilttung 540; — Stadel | 232, A 281; — jelbftthätine 
Sichertröge (Gryauibereitune) | Sinterloble 217, 864. ı nad Wellner A 540; — | Roblentipper f. Eilenbahn, 
213: — fjreiberger A 218; | Stnterröftung (€ (Blet) 504, Eteiciiche Nöftftadel A540; wagen A 232; — Siemtoh⸗ 
— Galjburger A 218. | Sinterung der Erze 426. — Gtadelbatterie A 541. | InberqwertKönlgin tie 
ESiderit 182, 328, 334, 392. | Styilien, Bernfteingeiwinnung | Stahl 181, 436. bei Yabrze 219, T 218, 
Siebenbürgen, Boıdbergbau auf 8435 — Schweſelge⸗ Stahlmeihel mit Otzrenſchnel⸗ Stetntoblenbrifertlerung 238; 
in 134. winnung 198, den (Tıefbohr.) 74, A 78. — Preffe A zu2 


76* 


604 

Sterntoglenformatton 
44f.; — Reptilien in = 
4; — Ideale Landihaft 


A415; — Annularia longi- 
folia A 44; — Pecopteris 
(Farnfraut) 44, A 42; 
Sigtlarienfämme 44, Ass. 
Steinröften in der Kupfer: 
verhüttung 561. 
EURER |: Rott. 
Steinlohlenvorräte 
alten alterlänbern 220. 
Stein · Röft » Schachtofen 
SKupfererze A 545. 
Steinjals 257. 
Steiniche Herde Inder 
wäſche der @rube 
fahrt zu Freiberg 218, A211. 
Steinwertzeuge 6f., A 6f. 
— (Ztefbohr.) 76, 


Stempelf. ®rubenausbau1ol. 


f. 


trals 


mmels | 





Stern von Südafrita, Dia» 


mant 315, 320, A 319. 
Stern des Elidens, Diamant 
320, A 319. 
Sternen der Antimonerze 510. 
Eternfaphir 322. 
Sterzing, Bergbau bei 18. 
su. am Hochofen 404, 


Side (Bergb.) 57, A 82; — 
fil durdy die Erzftöde 

von Raibl in Kärnten A 58. 
— Geſteins maſſen 


— Bleierzofen 504. 

vum (Bergb.) 84, 1165 — 

un SD Johannu Erbftollen 
Pre 

Per Bun 84, A 88. 

— — 
nung zu 8 

Stören der Eaipiote 264. 
Stoßbohrmaſchinen 96. 

Stöbe (Berab.) 86, 154. 

Stoßherde (Erzaufbereit.) 213. 

Strabler (Kryitallfucher) 881. 

Strabities 198. 

Straits Settlements, Binn- 
gewinnung zu 196. 

Sırak (Wlas) 813. 

Straßenbaumaterial 294. 

Etrebbau (Bergb.) 86, 
A 176. 

Strecken (Berab.) 86; — Autr 
bau in Elfen und Mauerung 
101, A 102; — eilerne 
Sıredenbönen (Bergb.) 108, 
A105; — elliptiiche Streden- 
mauerung 103, A 105, 

Streidhetien am Sochofen 488. 

Streihen einer Schicht 86. 

Strichtorf 362. 

Stromboli, Bulfan 800. 

Strontan, Stadt in Schott- 
land 804. 

Strontianit 284, 304. 

Stroſſe (Berab.) 86; — ftroßs 
wetier Abbau (Nohlenberg- 
bau) A 223; — im Stein» 
brudbetrieb 294. 

Sıüdtiesofen 589, 545, A 546. 

Stidtohlen 867. 

Etiktofen 403; — im 16. Jahr» 
hundert 442, A 443. 

Erüdialy 274. 

Stupp (Duedfilber) 567. 

Stuhmauer bet Stredenauss: 
bau 101. 

Subalow, Erdölguelle des 246. 

Eubitangen, intrujtierende 

2 


462. 

Sudaftita, Dlamantenreich⸗ 
tum Bis f.; — Goldberg⸗ 
bau 148. 

Elidamerifa, Aupferbergbau 
168 ; — Silberberabau 156; 
— Smaragdproduftion 824. 


Eiidbury, Ridelproduttion zu 
20, 197. 


175, 











J 


Namen» und 


—— — 264. 
Sudſalz 2 
Older — 320, 
A 819. 
Sulfantimoniate 512. 
Sulfentimonitte 512. 
Sulfide 132. 
Sullwan⸗ Schrã mmaſchine In 
einem ttalientihen Mar⸗ 
morbrude A 298. 
Eulphurbant, Duedfilberges 
winnung au 189; — Borar⸗ 
gewinnung 288. 
Sumpfeilenerz 182. 
Sumpfofen 408, 
Superphosphate 298. 
Sutro, William (Bergb.) 164. 
Syenit 24, 26 ; — Zaufiger 296. 
Eylvanit 181. 
Syloin 269. 
Sylvinit 269. 


Syrakus, Steinbrüde zu 284. 


Eyrien, Almandingewinnung 
in 880, 


Zafelichiefer 294. 
ur ber Ebelfteine 809, 


zeiten Edelſteinſchliff⸗ 
309, A 308. 


— (Berab.) 88, 88. 

Talowaia, Smaragbdgruben 
an der 821, 328f 

Zalterbe 804, 

Zaltal, Salpeterlager bei281. 

Tamayı. | Stupferergeugung 
von 16 

Tantſchi 258. 

Tanna, Schwefellager auf 199. 

ZTaquia, Brennftoff 161. 

— Solpeterlager in 


Tarnonip, Friedrichohlltte bet | 


Tormsniper Projeh (Biel) 601. 
Tas manien, Goldproduttion in 
141: — Zinnproduttion 20. 
Tauber @ang (Bergb.) 55, 151. 
Taube Mittel (Bergb.) 56. 
Taucher, Bernftein grabende, 
ng .. Meeresboden 348, 


— Goldbergbau in den 
17, 184. 


Taverrieriches Geſeh 312. 
a ea bei Bertofung 


Zelur 1815 — Dentmlnge | 
aus A 182, 

Tempern der "Echlade 485. 

Zenantit 167. 

Tepliger Thermalquellen 239, 

Terra de Siena, Farberde 304, 

Tertiärformation 42, 45. 

Tetraedrit 167. 

Tballtumglas 818. 

Tharfis, Kupfergrube zu 172; | 
— Saweſel⸗ u. Nupferkich- 
lager 52, 


Theodoltth für Grubenver: | 


meflung 89, A 90 
Thermalquellm 26, 58; 
Tepliger 239. 
Thermometer 359. 
Thomas, 6.8 .(Eilenfabr.)182, 
356, 452; — Porträt A 458. 
Thomaseiien 454. 
Thomaeroheiſen 435. 
Thomasiclade 297, 466. 
Tbon 38; — als Dfenbaus 
materiel 880; — weißer, 
als Rarbenrobitoff 804. 
Thonetienftein 392, 
Thonſchlefer 83; — Schichten ⸗ 
biegung und ſenickung im 
Th. 39, A 98. 
Thonichieierbriihe 294. 
Thortum-Geriums»Öbruppe 197. 
Thürhtöde (Grubenausbau) 
108: — Thlirftodztimmes 
rung in ein, Jallorte A 103. 


Sadıregifter. 

Tibet, 
283. 

Ziconderoge ‚ Graphitergeug. 


Borargewinnung im ı 


er 72; — Erdbohrer | 


für weiche Bodenmajlen, 
Bohrlöffel A 73; — Sadı 
bobrer, Bohren mittels 
Wafferfpitung, Stablmeibel 
74, A 78; . Arels 
fallbohrer" 75, A 74; 
Stellinraube 76, A 74; — 
Seilbohrer in China: Aufs 


frone A 76; 

Arbeitsrohr und 

Waflerzufübrung für das 

Diamantbobren A 77; 

Röbrihs Diomantbohrer mit 

Nachſchneiden 79, A 78; 

per 80, A 79: — 
Löffelbaten 80, A 79; — 
Schraubentute 80, A 79; 
— Bolfsraden 80, A 79; 
— Gcraubenipindel 80, 
A 19; — Stangenhalen 80, 
A 1; — Diamantbobr« 
maldine A 82; — Dia» 
manıbobrer mit Prekluft- 
antrieb 82, A 88; — Bohr 
türme zu Los Angeles 82, 
A 80; — Tiefbohranlage 
nad Köbrih 82, A 81. 

Tiefengleticher, Raucquarz 
böble am 832. 

Tiegelöien für Wismutfabri« 
fation 485, 

Tiffany Brillant 820, A 819. 

Tiflis, Mirabilttlager bei 2. 

Tigerange sur, 838 f.; 

ıben bes 3 

Tintal (Boray) nis. 

Rophıhoquelle bei 
20, 245 

Totaj, Dpalgewinn, bei 827. 

mn Alauniigewinnung in 


19. 
| rt —— Binnofen) 491, 
Tonge, „guofergem. zu Tas 
maeya bei 


Denn, Ehaditfördergelähe 
Zopab 321, 325 f,, A 826; 





waniſcher 338. 

„Tops and Bottoms““- 
Schmelzen (Nidel) 562, 
Torf, Beitandteile 216; — 
Entſtehung 243; — Ges 
|  winnung 244; — als Brenn» 


en der Naphthabohr · 
t 2 
—— Marmorinduftrie in 


zu Meer, Asphaltgewin⸗ 
nung am 255. 

Tragetränze (Bergb.) 116. 

Transandine Elienbain 158, 

Trandbalfalien, Aquamarin⸗ 
gewinnung in 325. 

Trantvaal, Goldberabau in 
148; — Kohlenbergdau 144; 
— Galjgewinnung in den 
@teppen von A 262 

Traß (Bimsjteiniand) 300. 

— Salzgewinnung 
n 277 

Zraveıs, Ne Arpbaltitein 
aus dem 2 

zreidefäuheltderab. )98,A 92, 

Treibprogeb (Züberverblit.) 
—* — deutſcher Treiboſen 

| 518 

| Trenton, Beldipatgewinnung | 
zu 802. 





| 





l orientalifcher" 322; — | 


6 der Edelſte ine 


Säugetiece in der 49. 
— 
411, A 410 
| Trtchterbau auf der Grube 
Auborn A 389; — zu 
Meiaba A 39. 


Trigonia navis A 49. 
Trilobtten (Paradoxides bo- 
hemicus) 46, A 45. 
Trinidad, Usphaltgervinnung 
© u 266. 
512, 
—— (Erzaufbereit.) 
Trodenponwert 





Irog (Bergb.) 91. 

Trommelfich für Erzaufberei- 
tung 203, A 202, 

Trona (Soda) 280. 

' Tropffteinbildungen in ber 

Sermannsböhle bei Rübdes 

land a.9. 30 A 27, 

Trum (Bergb.) 55, 84. 

Trümmerabat 338, A 837. 
Trümmer e 3l. 

nn ee 


auf 24 
Zubaltatn. Bebrälfder Ers 
finder der Eiſenarbeit 10. 
Tuff 24. 
Tümpeletien am Hochofen 404. 
Tüimpelftein am fen 404. 
Zungitein 196, 482. 
Zunner(Stahlbereitung) 446. 
Tirtis 327. 
Turmalin 823, 325, 328, — 
Kıpftallform. A 828. 
Turnou a. d. Jier, Granatı 
induftrie in 830. 
Zuron (@eol.) 42. 
Tvedenftrand, Avanturtinfelb« 
fpatprobuftion zu 339, 


Nierit 288. 

Ulte (Midelverhätt.) 562 f., 
564. 

Ultramarin 340. 

Umbra (tölniihe), darberde 


304. 

Umfegen (Rudbelprojeh) 449. 
Ungarn, Golbbergbau in 134; 
— Dpalgewinnung 327. 

Unterbant (Bergb.) 92. 
an von Fröbel 
aufber.) A 208, 
um terjeil, Brinaip der För⸗ 
derung mit (Bergb.) A 112. 
Unterzug (Bergb.) 101. 
Ural, Bergbau im: Amazo⸗ 
nenftein 838; — Aquamarin 








325; — Diamanten 314: 
— @old 135; m ber 
Goldieifen 186, A 135; — 
Rupfer 168; — Waladit 
8405 — Blatin 146: — 
Scrpentin 340; — 
326. 

Uran 197. 

Uranpederz 197, 

Urtalt 35. 

— — 

Urmertbt thlel 515. 





Utah, Asphaltfteinlager im 


I 257, 


| Baaitluß, Diamantenfunde 
Sal de Zion, Aspbaltitein 


| Ballecas, Meerfhaumproduf« 
\ tion bei 342, 
Banderbeym, Juwelier 812. 
Bauquelin, Chemiter 475. 
ar. für te 
| — einfeitiger, Syftem 


GeislerA 125; — Duerichnitt 
eines B. im Gchäufe A 126. 
Benushaar (Diuarz) 384. 


Berbleien der Golderze 526; | W 


— ber Eilbererze 614. 
Verbrennung 355; — voll» 
—— unvolltommene 


Bebrennungtenperatut 356, 


Verdudeßreci(lermsrjatt. 
Bereinigte Staaten, Bergbau: 
San: —— — 
Ibipat 802; — Glimmer 
801; — Gold 138; — Kohlen 
219; — Naphbtha 245f. 


Berespatal, Woldberabau bei 
eb: — Nömerabbaue zu | 


A 18 
Berfeiicen des Chens 408. 


Bertohlung des .. 862. 

Vertokung der Steinkohle ſ. 
ſtots 

Bermoderung B61. 

Berſieden von Salzole 268. 

Verſteinerungen 85, 40: 
Enerinus liliiformis A 84, 
48; — MRuiceltalfitein mit 
Enerinus lilliformis und 
Schalen der Lima striata 
A334; — Pecopteris (Farn⸗ 
kraut) 44, A42; — Sigll⸗ 
larienftämme 44, A 48; — 
Annularia longifolla A 
44; — Krebſe (Trilobiten, 
Paradoxides bohemieus) 
46, A 45; — Storalle (Ha- 
lysites catenularia) 46, A 
45; — Nautilus As; — 
Banzerfiih (Bothriolepis 


Canadensis) A 46; — Am- | 


monites Murchisonae 48, 
A 47; — Baculites ova- 
latus 48, A 47; — Cera- 
tites nodosus 48, A 47; — 
Goniatites 48, A 47; — 
Orthoceratites 48, A 47; 
— Pentacrinus 48, A 49; 
— Leumuſchel A 49; — Ihe 
tbyojaurus (Brevirostris) 
49, A 505 — Flihabdrud 
(Platysomus 
174, A 172. 

Berwaſchen des Golbfandes, 
Wiene zum 526. 

Verwerfung, ſenkrecht. Schnitt 
durch che, — Steinlohlen⸗ 
gebirge A 8 

Berweiuna Pe 

Verzug (Bergb.) 101. 

un. Pr a aan 


Bicene, Snßporosoortommen 


Siehlalh su. 278. 
— Raltfalzlager bei 


Bitoria — Bold 
berabau in 14 
Bidacher Alpe, — in | 


der 28. 
Lillefrande, Römerfunde bei 
15, A 14, 


Violetto (Marmor) 292, 
Biolert-Rubin 322. 
eg Stadt in Revadan64. 
Bitciol 280. 

Bitrliolblelerz 191. 
Bivlanit 304. 


— Wappen von | 


— Puddelprozeß) 


Bormokle, Asphaltiteingrube | 
zu 256. 

—— Saſſolinvorlommen 
auf der Iniel 282. 

Bultanlſche Geſteine 24. 

Bultantemus 26. 


gibbosus) | 


Namen- und Sadıregifter. 


Wachs blichſe (Tiefbohr.) 80. 
Wacetafein. romiſche 15. 
Wahrungsfrage 128. 

aldheim, Serpentininduſtrie 


zu 297. 
— Achatich leiferel in 


wa, Rohlenproduttion in 


Walfiein am Hochofen 404. 

Walztupfer 559. 

Balzfinter (Eitenfabr.) 396. 

—— — — 
898, 


Wände *. —— 200. 


— (Bergb.) 108. 
Wanzen E(Eiſenſabr.) 390, 


fommen bei 334. 

' Wärmeeinheit 858. 
Wärmeerzeuging (Büttenmw.) 
855; — Verbrennung 355; 
Brennftoffe 861; 

feuerfefte Ofenbaumaterias | 
lien 880. 
' Wärmemefjung 369. 
| Wafhen der Erze (Aufbereit.) 


398, 
Wafhgold 526. 
Waſhoe, Bergbau In 168. 
— (Amalgam.) 


Bafferalfinger Schlangenröß- 
renapparat (Hochofen) 412. 
Wafferhaltung im Bergbau 
115; — gemauerter Damm 
mit Dammtbire A 116; — 
Gentregtaniteden 117, A 
117f.; — eiſerner Sent- 
ſchacht 118; — Gefrierver⸗ 
fabren von Boetih A 119f. 
Wafferhebung im bau 
120; — Zretrad mit Hein⸗ 
zenkunſt 120, A 1215 — 
Hubpumpe und Plungers 
Drudpumpe 120, A 122, 
' Waflerlaugerei (Silber) von 
Zlervogel 620. 
BWaffermantelofen, amerif., f. 
| Bleierze A 506; — für 
SNupfererge A 549, 
Waſſerſchaden im Bergb. 116. 
Waſſerſeige (Bergb.) 108. 
' Waflerfpillung, Bohren mits | 
tels (Bergb.) 74, A 73. 
—— (Berab.) 86. 
een (Zopas) 826. 
ertropfenquarze 336. 
Dee Goldberg⸗ 
bau) 140. 
Wealdenformation 42, 
— Schloßtapelle zu 


Wehleltiape, Stemenside, 
am Martinofen A 470, 
| Wegeltn u. Hübener, Nahmen« 
| flterprefle d. Ehromfabr. 
nah A 4 
Weichblei 10 
Weichlote 192, 
\ Weißblech 499. 
Weißbleierz 191, 
 Weibailltig gerä 148. 
| ‚ Weißltegende, da&(Bergb.)174. 
' Weißntdelfies 197. 
Weibiptebglang 608. 
Weltmoſer (Boldberab.) 184. 
 Weitungsbau (Berab,) 86, 
| 288 ; — im Steinfalz A267. 
Welcome Etranger Gold⸗ 
tlumpen) 141. 
an Röftftadel 
Kupferverblitt.) A 540. 
| E ſ. m. Blei, Ber 


büttung. 
Wertitüde (Granit) 296. 
Wert euge, bergmänntiche 91, 
A 92; — aus Stein, Hirfche 
geweiben u. Bronze A T. 





194, 499, 


— en (Bejjemerbirne) | 


| Warmbrunn, Mvanturtnvors | 
— ſJ. Metausüttene | ) 


| Werner, €, Roman „Slüds 
| auf“ 66. 
Beitfalit 280. 
— Gasröſtofen 
402, A4 
— Yı22;— matte, | 
böje 128. 
Werterofen (Bergb.) 124. 
| Wetterräder (Berab.) 124. 
Wettericheider (Berab.) 126. 
Wetterftrede (Bernd.) 86. 
Wetterwerhfel (Bergb.) 128; 
— natürlider A 124. 
BWetterwirtichaft(Bergb.) 122; 
— Trofchlampe A 123; 





lhorn 123, A 124: — 
128, A 1245 — einfeltiger 


ſchnitt eines Grubenventilo- | 
' tor im Wehäufe A 126; 
—— durch Wetter: 


u, Gagatinduftrie zu 
| guhiteßead (Ridelraffin.) 564, 


Wbites Röftofen 645, A 544. 
| Whltwellicher 


Widerftandspurometer 860. 

Widmannftättenihe Figuren 
in Meteoriten 391. 

Wiege zum Berwaſchen bes 
Goldſandes 526. 

Wteliczta, Salzbergiwert zu 
267f.; — ideelles Profil A 
268; — St. WAntontude« 
tapelle 270, A 269: 
Abbautammer Micdalovice 
272, A 270; — Mbbaus 
fammer Drozdowice 272, 
A an — ubbaufammer 
„Bahnhof Graf Goluchows | 





Wien, Meerihauminduftrie 


342. 
Wiefeneifenerz 182, 
Wiefenerz 393. 
Wilhelmshall, Kalifalylager 
bei 258. 
Wilimit 568. 
u? 


Winderbiperam Dodofen 412; 
— @jersiche Apparate 414; 
— einräumigesid; — zweis 
räumige 414; — fteinerne 
416; _ —— 414; 

Com rt A 416f.; 
Armaturteile 417, A 418; 
— Whitwellſcher A 415; — 
Sadrohr 414; — Hoſen⸗ 
robrapparate 414. 

Windzapfen a. d. Beflemer- 
birme 460. 

Wismut 197; — Gewinnung 
484: — Stammerringofen 
486, A 484f.; — Flamm⸗ 


von Borders 487, A 488, 
Wismutbronze 49. 
Wismurglan; 484. 
Wismutoder 197, 484. 
Wismutoruhlorto 485, 490. 
Wismutfubnitrate 490. 
Witttowther Röftofen A 402 
Witwaterdrand, —S 

am 148, 146, A 148. 
Wöhler (Aluminium) 675. 
— En | 

fherdung 53 
wer in der Glienperbättung | 


wolle Grubenlampe 229, A 
228 ; — Bildung der Aureole | 





A 229, 
| Wolfram, Gewinnung 482. 


natürlicher Wetterwechſel 
Bentilator A 125; — Duers | 


fi“ 272, A271; — Einfahrt 
auf dem Eeile 272, A 278. | 


fein Einfluk auf die | 
rboberflähe 34 


ofen für W. und Antimon | 


605 


Bolframerze 196. 
Wolframit 196, 482. 
Wolframoder 482 

' MWolframfäure 488. 
— (Tiefbohr.) 80, 


Wulfenit 191. 
| Guxterhufe (Erzsbergb.) A 


Winfielrute 712; — Ruten: 
aänger A 72, 

Wurm:Revier, Steinkohlen⸗ 
abbau im 17, 

Wurſtwagen (Salzbergbau) 





— | 277; — Uusfabrt auf dem 
Breiberger Blende A 123; | W. A 277. 


Yellow ground (®olbbergb.) 
817. 
Yuma, Bleigewinnung in 191. 


Zabrze, Steinkohlendergivert 
„Rbrigin Zutfe” bei 219, 


| Entchfe 827. 

horstt (Wismut, 

bpolen bes 

qſtein 42. 

iger (Sravtertunft) 311. 
288, 


enttupfer 178. 
nr für 


— ——— Amethyſt 
gerteinern der Erze (Hufber.) 
— (Eifenprüf.) A 


* 167. 
x 364. 


duch Rohrſtraug 


ew.) 490, 
656. 





terpogel (Silberberft.) 520. 
tmapan, Feueropalgewin⸗ 
| au 827. 

' Bint, {nnung von 195; — 
Berhüttung 568; — Liebig⸗ 
Eithborn:Dfen A 568; 
Duffein Cihlefiiche, ıheinte 
Ihe) A 569; — belni 
Dehuüterrobe mit Thon 
und @iienvorlage A 569; 
— Ruffelöfens71, A 570f.; 
— Oſfen mit Retuperatw⸗ 


Helziyftem A 572, 

infblende 196, 568, 

intblüte 668. 

— Bergkryſta Ufund 

am 
— 516; — Der 

fttllterofen A 617. 

interze 196. 

tntit 196. 

intibaum 516. 

intipat 195. 

infftaub 195, 568, 

intoitrtol 280. 

intwelß 195. 

inn in früßgeihichtlier Beit 

9 8885 — Bergbau 196; 

Berhüttung 490; 

innofen 491, 
chſiſcher Dien 
A ei. — neuerer Corn⸗ 
wall u. Lancaſhire · ginn · 
ofen A 494; — Pinnerze 
Ben von Mc Stillop 





—— 195, 
inngraupen 195. 
innober 189. 
innitein 195, 490. 


er 825; — ſeyſtallform 


irfonerde 808. 
ne Serpentininduftrie zu 


& Roman „Serminal* 66. 
u 


ndihnur 97. 
ihläge (Hlttenw.) 891, 


| Buifeenfhädte (Bergb.) 9. 
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Der in der Praris thätige Baumeifter findet in diefem „Mufterbuche” nicht nur alle braudy- 
baren Konftruftionen, fondern auch alle Berehnungen für den einzelnen fall, d. h. die erforderlichen 
Abmefjungen beftimmter im Hochbau oft vorfommender Bauteile, fo daß er vollftändig der Mühe 
des Entwerfens und des Berechnens enthoben ift. Neben den Abmefjungen der verfchiedenen 
Bauteile find auch die Einheitsgewichte derjelben angegeben. 
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Das vorliegende Werf bietet dem Techniker zur Auswahl eines pafjenden Trägers die Wider- 
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dar und erfpart ihm auf diefe Weife eine zeitraubende und oft unnütz zu leiftende Arbeit. 
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ustrierte Weltgeschichte 


Mit befonderer Kerücficgtigung der Zulturgeſchichte 


unter Mitwirfung von 


Prof. Dr. &, Dieflel, Prof. Dr. Ferd. Rorfiger, Prof. Dr. O. &. Schmidt und Dr. A. Sturmhoefel 


neubearbeitet und bis zur Gegenwart fortgefährt von 


Prof. Dr. Otto Raemmel. 


10 Bände. Geheftet je 8 M. 50 Pf. In Halbfranzband gebunden je 10 M. 
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Din Weltgefchichte follte in jedem Hauſe und in jeder Samilienbibliothef zu finden fein, Denn es gibt feine Eeftäre, 

die eine fo unerfchöpfliche Sundgrube der Belehrung für alt und jung, eine nie verfiegende Quelle eiRiger Anregung 
böte, feine, die fräftiger zu einem gefunden Urteile beranbildete und aus dem Dergleich der — en Blick für 
die Strömungen und Forderungen der Gegenwart ſchärfte, wie eine Gefamtdarftellung des Ringens und Vollbringens der 
Dölfer aller Seiten, pamers ifuftr. NBeltgefehichte 
will die Mitte halten zwifchen den furzen 
Sandbüchern, die ihren Stoff fo zufammen» 
drängen mäffen, daß fie fein wirfliches 
deutliches Bild mehr geben fönnen, und 
den bändereichen Werken, die faum noch 
eine Einheit bilden, und die niemand mehr 
im Sujammenbange lejen fann, Sie vers 
eint wilfenichaftlihe Gründlichfeit mit 
wahrhaft populärer, d. h. allgemein» 
verftändlicher und anregender Dar 
ftellung. Das Dolfsleben felbit in ſtets als 
ein untrennbares Ganzes aufgefaft und 
daher neben der politifchen aucd die 
Kulturgefchidte in ausgiebigfter Weiſe 
berädfichtigt. 

Su die ſen Dorzägen des tertlichen Jn« 
haltes gejellt fih nun eine Nluftration, 
die an äußerer Pracht und innerem Wert 
ihresgleichen ſucht. Nicht weniger als 
4000 Nummern zäblen die Lert Jlluftra» 
tionen, durchaus fachgemäße, nad aus» 
erlefenen Dorlagen unter Unwendung aller 
Hilfsmittel moderner Kunfttedhnif ausge» 
führte Abbildungen, als: lebenswahre 
Porträts nach den beften gleichzeitigen Auf» 
nahmen, Gemälden oder Stichen, genaue 
Nadhbildungen wichtiger und interefianter 
Handfchriften und Dofumente, hiſtoriſch 
getreue Darflellungen denfwärdiger Ereig: 
niffe der Geſchichte nach Gemälden ber» 
porragender Meifter aller Zeiten und 
£änder, gute Reprodbuftionen bedeutiamer 
Kulturdenfmale, geichichtlih wichtiger 
Baumwerfe, von Orten und Stätten, Alter 
tämern, ferner Karten, Pläne, Tabellen 
und vieles andere; dazu fommen noch 
über 300, zum Teil in $arbendrud 
ausgefährte wech Ad und Karten oft 
größten formates, jo daß die Gefamt: 
ausftattung mit $ug und Hecht als eine 
muferhbafte und glänzende bezeichnet 
werden darf. 

Spamers illuflr. Zeftgeſchichlte 
if eine der großartigften deutſchen Publi« 
fationen in neuerer Zeit, ein Werf bon 
eminentem Werte als Bildungs- 
mittel, das eine ganze Bibliothef erſetzt 
und eine feltene Menge wertvollen und 
intereffanten, vielfah nob ganz unbe: 
fannten Unichauungsmaterials bietet; fie 


I), it zugleich ein Prachtwerk, das jeder 

. ’ e ® Bücherei zur größten Sierde gereicht. Der 

Ha 1 I/l Dreis von 10 Marf für den vornehm gr 
Ü3 AAL ' man ats Band ift in Anbetracht der Schön« 


heit des Werkes ftaunenswert billig, und 
die Kieferungs:Uusgaben ermöglichen auch 
dem weniger Bemittelten die Unfchaffung, 


General Ortavis Jircolamini. 
Nah einem Bemälde von Aranı 8euz im Naronalmuleum su Gtodbolm. 








Derlag von Otto Spamer in Jeipzig. 














Feixners 


Tausche Fitteraturgeschichte 


Vierte, sowohl textlich als bildlich vermehrte und verbesserte Auflage 





Ein ftattliher Band von 135 Drudbogen groß 8° mit 1180 Seiten, 55 zum Teil 
farbigen Beilagen und 423 Abbildungen im Terte. 


Preis: Geheftet 16 M In Pradt:Einband 20 M. 
Ausgabe in zwei Bänden geheftet je 8 M., gebunden je 10 M. 


£eixner ſelbſt ein feinfinniger Dichter und zugleich ein trefflicer Kunftbiforifer, behandelt mit Srifche und 
my? Tebendiger Anichanlichfeit die gefamte dentiche Kitteratur von den erfien Unfängen Bis auf 
unfere Gage, und zwar durchaus im Zufammenbange mit dem nationalen £eben, mit dem Dolls: 
haralter und der Dolfsgefhidhte. Don ber Überzeugung durchdrungen, daß die höchſten Schöpfungen der 
deutſchen Kitieratur den Einflang von Schönheit der form und höchter, edelfter Sittlichfeit zeigen, richtet 
£eirner feinen Pritifchen Sinn auf Ausſcheldung des Jdralen, Bleibenden, Tiefen von dem bloß äußerlich Glänzenden, 
und deshalb ift dieſe Eitteraturgefchichte vor allen anderen geeignet, in die Kenntnis der dentſchen 
Kitteratur einzuführen, während anderfeits auch der Kenner durch das durchaus felbfändige und äberall auf 
eigener Kenntnis der Quellen beruhende Urteil £eirners vielfach Anregung finden wird. 

Mit dem Derfaffer Hand in Band gehend, hat die Derlagsbuchhandlung der Ausſtattung des Werkes unansgefegte 
Sorgfalt gewidmet und feine Koften geichent, um durch die vollfländig erneuerte, mit allen Bilfsmitteln der modernen 
Kunfttechnif bergeflellte, möalichft vieljeitige Jllufrierung und zeitgemäße trpographifhe Ausftattung der 
£eirnerfchen Kitteraturgefchichte den erften Play zu fichern. Der Bildberreihtum wird binfichtlich der Nuswahl 
wie der Güte der einzelnen Dorlagen von feinem andern Äbnlihen Werfe erreidht. Die 
Keiznerfche Kitteraturgeichichte iR ſonach eine Zierde für jede Bibliorhef, ein Prachtwerk, gleich ausgezeichnet durch den 
wertvollen Inhalt wie durch die prächtige form, 





Allustrierte Geschichte «uassasasaze 
»srenen (er fremden Litteraturen 


Don 
Otto von Leixner. 


. 0. . eo Bweite, neugefialtete und vermehrte Auflage. * + eo 
mit 375 Tert-Ubbildungen und 20 teilweife mehrfarbigen Beilagen. 


Ausgabe in zwei Bänden Ausgabe in einem Bande 
Geheftet je 8 IM. Gebunden je 1O M. | Geheftet 16 IM. Gebunden 20 M. 





Umfaffende Gründlidyfeit, feines ficheres Urteil und glänzende Darjtellung zeichnen auch 
diefes im Anflug an die „Deutſche Litteraturgefchichte” erfchienene und mit diefer die 
„lufrierte Geſchichte der Litteraturen aller Bölker‘ 


bildende Werf aus. Dasfelbe gibt einen Überbli® über die wichtigften Dichtwerfe aller Völfer, 
weiche von bleibendem Wert in dem Schatz der Weltlitteratur find. 

















